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O mundo cada vez mais competitivo obriga a uma aposta, por parte das 
empresas, na otimização e controlo dos processos. Atualmente uma gestão da 
cadeia de abastecimento eficaz aliada a uma redução dos custos operacionais é 
essencial para promover a competitividade e o crescimento das empresas. Ao 
longo dos últimos anos tem-se verificado uma preocupação com a gestão de 
stocks, uma importante atividade logística das empresas, que fomentou estudos 
e teorias para tornar a atividade mais eficaz e também contribuir para a redução 
dos custos que lhe estão inerentes. 
É neste contexto que esta dissertação pretende dar algum contributo, utili-
zando como caso de estudo o armazém de não produção da fábrica da Nestlé 
Portugal, S.A., empresa multinacional do setor alimentar, saúde e bem-estar, 
localizada em Avanca. 
Qualquer otimização ou introdução de melhoria necessita de uma profun-
da análise e de um controlo dos processos por parte de todos os intervenientes 
da empresa. O objetivo é propor soluções de gestão de stocks aos artigos de não 
produção utilizados na manutenção dos equipamentos e da fábrica, que permi-
tam aumentar a eficácia e a eficiência do armazém. Para o efeito, recorreu-se à 
metodologia Definir, Medir, Analisar, Implementar e Controlar (DMAIC) que, 
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ao longo dos anos, tem surpreendido com resultados muito positivos nas em-
presas. É uma metodologia sequencial, lógica e intuitiva que promove o traba-
lho em equipa. É necessário, no entanto, formação adequada dos colaboradores 
da empresa, pois são eles a visão da mudança. 
A implementação das soluções apresentadas permitiu uma redução dos 
custos do armazém de não produção, além de ajudar e facilitar o controlo ine-
rente ao processo de armazenamento. 
Palavras-chave: Armazém, Gestão de Stocks, Eficiência, Metodologia 






The increasingly competitive world requires an investment by the part of 
the companies, in the optimization and control of the processes. Nowadays an 
effective management of the supply chain combined with a reduction of the op-
erating costs is essential to promote competitiveness and the growth of compa-
nies. Over the past few years there has been a concern with the stock manage-
ment, an important logistical activity of the companies, which has promoted 
studies and theories to make the activity more effective and also to contribute to 
the reduction of inherent costs. 
It is, in this context, that this thesis aims to give some contribution, using 
as a case study the non-production warehouse of Nestlé Portugal, SA factory, a 
multinational company in the food sector, health and well-being, located in 
Avanca. 
Any optimization or introduction of improvement requires a deep analy-
sis and a control of the processes by all the people involved in the organization. 
The aim is to propose inventory management solutions to non-production 
items used in the maintenance of the equipment and the plant, for increasing 
the effectiveness and efficiency of the warehouse. For this purpose it was used 
the methodology, Define, Measure, Analyze, Implement and Control (DMAIC) 
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that, over the years, has surprised with very positive results in companies. It is 
a sequential, logical and intuitive methodology that promotes teamwork. How-
ever, it is necessary, adequate training of the organization's employees, as they 
are the vision of change. 
The implementation of the solutions presented enabled a reduction in 
costs of non-production warehouse, beyond to help facilitate the inherent con-
trol the storage process. 
Keywords: Warehouse, Stock Management, Efficiency, DMAIC Method-
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Este capítulo introdutório inicia com a contextualização do problema que 
levou à realização da dissertação. De seguida são apresentados os objetivos a 
que esta dissertação se propôs responder e o capítulo termina com a descrição 
da metodologia utilizada e a estrutura da dissertação. 
 
1.1 Contextualização do problema 
 
Outrora permanecia o paradigma do poder, onde as empresas monopoli-
zavam os mercados onde operavam. No entanto, a constante evolução, da tec-
nologia e dos modelos logísticos e de gestão, e a facilidade na interação com os 
meios de comunicação levaram ao aparecimento de novos investidores e novas 
empresas o que fez com que esse paradigma se desfizesse e aparecesse o verda-
deiro conceito de globalização. 
Assim, atualmente a realidade das empresas é diferente. Na crescente glo-
balização dos mercados as empresas deparam-se diariamente com uma grande 
competitividade e necessitam de procurar formas de ganhar vantagem relati-
vamente aos seus concorrentes diretos. Os clientes estão cada vez mais infor-





mercados estão também cada vez mais saturados e a forma de uma empresa 
ganhar vantagem competitiva está na capacidade de compreender e de se adap-
tar a essas alterações do mercado, cada vez mais volátil, o que implica a neces-
sidade de cooperação e um esforço adicional por parte de todos os intervenien-
tes. 
A Nestlé Portugal, S.A., doravante designada por Nestlé, empresa onde é 
desenvolvida esta dissertação, foi considerada em 2013 a terceira maior indús-
tria de bens de consumo embalados (CPG) (Forbes, 2013). 
A indústria de CPG caracteriza-se por artigos de baixo custo, tempo de ci-
clo reduzido e com grande rotação. Os consumidores tendem a tomar decisões 
de compra com base no preço e na disponibilidade do artigo mostrando-se 
pouco fieis à marca. Além disso, o mercado caracteriza-se por requisitos de alta 
qualidade, especialmente para artigos de marca, e pela pressão de custos fruto 
da enorme concorrência (Diehl e Spinler, 2013). 
A Nestlé é uma empresa em constante evolução, fruto da identificação e 
do investimento em novos processos que possibilitam a otimização dos recur-
sos e a melhoria dos modelos de gestão tornando-a numa empresa firme, pode-
rosa e sustentável. Trabalhando constantemente nesse sentido, a Nestlé tem de-
senvolvido vários programas associados à melhoria contínua, à logística e à 
gestão da cadeia de abastecimento, como é o exemplo do Nestlé Continuous Ex-
cellence (NCE) que é abordado na secção 2.2.1. 
É neste contexto, e respondendo ao desafio proposto pela Nestlé, que sur-
ge a presente dissertação. Tendo sido identificada uma limitação, a empresa de-
seja encontrar soluções de melhoria numa das suas instalações logísticas, o ar-
mazém de não produção. Com este trabalho pretende-se pesquisar, desenvol-
ver, testar e propor soluções que acrescentem valor à empresa e que se tradu-
zam numa melhoria da eficácia e da eficiência de processos realizados no arma-
zém da fábrica de Avanca da Nestlé, aproveitando os recursos disponíveis, e 






O objetivo da presente dissertação é desenvolver uma proposta que con-
tribua para uma gestão de stocks dos artigos spare parts (ERSA) presentes no ar-
mazém de não produção da Nestlé mais eficaz e eficiente, tendo em conta os 
seguintes pressupostos: 
 Aumento da procura dos artigos; 
 Redução do valor dos artigos em stock (no armazém); 
 Redução do valor de artigos obsoletos que não têm sido expedidos do arma-
zém nos últimos três meses. 
O valor objetivo foi discutido e analisado internamente na empresa, foram 
também utilizados valores relativos ao stock no armazém de não produção de 
outras fábricas da Península Ibérica, para o mesmo espaço temporal. Perante 
esse cenário, definiu-se uma redução de 3,5% do valor em stock dos artigos spare 




Na presente dissertação de mestrado a metodologia adotada para atingir 





Figura 1.1 - Metodologia da dissertação de mestrado 
 
a) Primeira fase 
Numa primeira fase, procura-se enquadrar e caraterizar o estudo. Para is-
so é caracterizado o problema e é apresentada a Nestlé, fazendo uma breve in-
trodução ao percurso da empresa tanto a nível internacional como nacional. 
Faz-se também uma breve referência aos artigos, metodologias e ferramentas 
utilizadas pela empresa na gestão de stocks. 
A revisão bibliográfica que tem como tema central a gestão de stocks de ar-
tigos spare parts e foi baseada na consulta de artigos científicos, relatórios técni-
cos, dissertações de mestrado e livros. 
 
b) Segunda fase 
Na segunda fase, a recolha dos dados necessários é realizada recorrendo 
ao sistema Enterprise Resource Planning (ERP) da Nestlé, denominado Systems 
Applications and Products (SAP). De seguida esses dados são tratados e analisa-
dos, com o objetivo de identificar os artigos críticos de acordo com algumas ca-
racterísticas. Para o tratamento e análise dos dados recorreu-se à metodologia 
Primeira Fase: 
•Descrição da empresa 
•Caraterização do 
problema a resolver 
•Revisão bibliográfica 
Segunda Fase: 
•Recolha  e tratamento 
dos dados 
•Análise dos resultados 
Terceira Fase: 




DMAIC por ser uma metodologia simples, estruturada e que promove a melho-
ria contínua. 
c) Terceira fase 
Finalmente na terceira fase são apresentadas e discutidas propostas de me-
lhoria ao nível de eventuais problemas detetados na análise dos dados recolhi-
dos. A par disso, são também apresentadas as conclusões gerais da dissertação 
e alguns caminhos a seguir. 
 
1.4 Estrutura da dissertação 
 
A presente dissertação, tendo em consideração os objetivos pretendidos, 
encontra-se estruturada em cinco capítulos. 
Inicia-se com este capítulo introdutório, o primeiro capítulo, onde é reali-
zado o enquadramento geral ao tema no mundo atual, bem como é apresentada 
a abordagem metodológica adotada, os objetivos e, por fim, a forma como a 
dissertação está organizada. 
No segundo capítulo caracteriza-se o problema. Inicialmente faz-se uma 
descrição da empresa onde foi realizado o estudo, incluindo a sua estrutura or-
ganizacional, artigos e outros temas associados à empresa. Posteriormente des-
creve-se o funcionamento da unidade industrial de Avanca e caracteriza-se o 
problema inerente à gestão de stocks do armazém de não produção. 
No terceiro capítulo é apresentada a pesquisa bibliográfica realizada sobre 
o tema. Começa com uma abordagem geral da temática da gestão de stocks de 
artigos spare parts, apresentando-se os principais conceitos e teorias. De seguida 
faz-se uma referência à metodologia utilizada, a metodologia DMAIC (Definir – 
Medir – Analisar – Implementar – Controlar). 
No quarto capítulo é apresentada a análise resultante do tratamento dos 
dados recolhidos no sistema em estudo sendo feita, também, uma seleção dos 
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artigos que são depois objeto de segmentação de acordo com as suas caracterís-
ticas. Posteriormente realiza-se a análise dos resultados de acordo com a temá-
tica da gestão de stocks e são apresentadas e analisadas algumas propostas de 
melhoria. 
No quinto capítulo, apresentam-se as conclusões finais do trabalho desen-




2 Caso de estudo: A Nestlé 
O caso de estudo abordado nesta dissertação baseia-se num problema 
identificado pela Nestlé, no armazém de não produção da fábrica de Avanca. 
O capítulo inicia com a apresentação da empresa, da fábrica de Avanca e 
dos sistemas de informação que utiliza. Segue-se a apresentação do armazém 
de não produção da fábrica de Avanca e a caracterização do problema, onde são 
abordadas as principais atividades desenvolvidas, como a gestão de stocks e os 
tipos de artigos armazenados.  
 
2.1 Breve história da Nestlé 
 
A história da Nestlé tem origem na Suíça no ano de 1866, quando Henri 
Nestlé, fundador da empresa, sentiu que era a altura de criar um produto capaz 
de revolucionar os hábitos alimentares infantis da época. Conciliando os nutri-
entes essenciais para a alimentação infantil nos primeiros dias de vida, Henri 
Nestlé criou uma farinha láctea à base de leite e cereais que desempenharia um 





A Nestlé ao longo dos anos foi crescendo e intensificando o processo de 
internacionalização, caracterizado pela aquisição e fusão de outras empresas 
dispersas por vários países com o objetivo de desenvolver e criar novos produ-
tos e marcas e atuar em vários sectores de mercado. Todo esse processo fez 
despertar uma relação muito próxima entre a empresa e o consumidor. Contu-
do, essa proximidade e fidelidade só foram possíveis devido à preocupação 
constante da empresa na saúde, satisfação e qualidade de vida dos seus clientes. 
Em 1923, em Portugal, criava-se a Sociedade de Produtos Lácteos, Lda. 
impulsionada pelo Prof. Egas Moniz (Prémio Nobel da Medicina), construída 
em Avanca, concelho de Estarreja, a primeira fábrica de leite em pó do país 
(Anexo A). Era o ponto de partida para a Nestlé se estabelecer no nosso país. 
Passados 10 anos, em 1933, com a introdução de diversas inovações tecnológi-
cas e devido ao grande prestígio perante a comunidade, a empresa criada pelo 
Nobel da Medicina obteve a exclusividade da produção e comercialização dos 
produtos com a marca Nestlé (Nestlé Portugal, 2013a). 
Devido à política de crescimento e internacionalização, a empresa soube 
adaptar-se continuamente à comunidade envolvente, adaptando os seus produ-
tos ao gosto e cultura locais, oferecendo uma melhor alimentação aos seus con-
sumidores ao longo da sua vida. 
Ao longo dos tempos para a Nestlé a responsabilidade social corporativa 
(RSC) é parte integrante da estratégia da empresa para criar um negócio de su-
cesso a longo prazo designado por “Criação de Valor Partilhado”. É uma pers-
petiva a longo prazo que procura potenciar a criação de valor para o negócio e 
fazer da partilha desse valor um fator de competitividade (Nestlé Portugal, 
2013a). 
A Nestlé identificou algumas áreas onde pode melhorar a Criação de Va-
lor Partilhado, nomeadamente: a nutrição, a água e o desenvolvimento rural. O 
lema da empresa “Good Food, Good Life”, bem presente no logótipo (Anexo B), 
reflete a preocupação com a nutrição, saúde e qualidade de vida dos seus clien-
tes. A qualidade da água, segundo a empresa, é vital para a produção de ali-
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mentos e para as operações da empresa. A Nestlé, em colaboração com os agri-
cultores, também trabalha no desenvolvimento de práticas agrícolas sustentá-
veis que permitem aumentar a eficiência produtiva e rentabilizar e melhorar a 
qualidade dos artigos (Nestlé Portugal, 2013a). 
 
2.2 A Nestlé atualmente 
 
Atualmente a Nestlé é uma multinacional sediada no seu país de origem, 
na Suíça na cidade de Vevey. Em 2012 estava presente em 194 países, em 83 dos 
quais tinha 468 fábricas. Contava com cerca de 339 mil colaboradores e no 
mesmo ano apresentou um volume de negócios de 92.200 milhões de CHF, cer-
ca de 75000 milhões de euros, Anexos C e D (Nestlé Portugal, 2013a).  
Não esquecendo o principal lema da empresa “Good Food, Good Life”, a 
Nestlé tem sempre presente o conceito de inovação e desenvolvimento, sendo 
uma prova disso os 29 centros de pesquisa e investigação existentes em vários 
países (Nestlé Portugal, 2013a). 
A Nestlé mundialmente produz e comercializa vários tipos de produtos, 
divididos em grandes grupos, Anexo E, nomeadamente (Nestlé Portugal, 2013a, 
2013b): 
 Águas: a Nestlé Waters Direct, subsidiária da Nestlé, fornece várias soluções 
de água para consumo em escritórios, empresas ou em casa, desde garrafões 
para water coolers até às normais garrafas; 
 Bebidas: bebidas solúveis em água ou leite, tais como, bebidas de cereais, 
achocolatados, cafés e leite em pó e, também, a Nescafé Dolce Gusto; 
 Cafés torrados: café em grão para máquinas expresso; 
 Cereais: cereais integrais de pequeno-almoço e barras de cereais; 
 Chocolates: todo o tipo de chocolates, tais como, tabletes, bombons e snacks; 
10 
 
 Culinários: variada gama de artigos para culinária como acompanhamentos, 
temperos, sopas, caldos, refeições rápidas, ultra congelados, massas finas, 
leite condensado, sobremesas, chocolate para culinária e natas; 
 Gelados: todo o tipo de gelados e sobremesas frias; 
 Iogurtes: iogurtes sólidos, líquidos, magros e para crianças; 
 Lácteos e Cereais: flocos de cereais e farinhas lácteas; 
 Nespresso: a empresa subsidiária da Nestlé comercializa café em cápsulas pa-
ra máquinas próprias; 
 Nutrição Clínica: artigos de nutrição energética, alimentação básica adapta-
da (ABA) e controlo de peso; 
 Nutrição Infantil: alimentação específica para todas as fases de crescimento 
do bebé; 
 Pet Care: artigos para animais domésticos; 
 Artigos para Profissionais. 
Em Portugal, em 2013, celebrou 90 anos de existência sob o lema “Sabore-
ar a vida é celebrar os momentos que passamos juntos”. Atualmente é designa-
da por Nestlé Portugal, S.A. – empresa que pertence à Nestlé Espanha, S.A., 
Anexo F – e está sediada em Linda-a-Velha, concelho de Oeiras. Com cerca de 
1800 colaboradores encontra-se implantada no nosso país com 4 unidades in-
dustriais, Avanca, Porto, Coruche e Lagoa, nos Açores, e com 21 centros de dis-
tribuição. Em 2012 o volume de negócios da Nestlé Portugal, S.A. atingiu um 
valor aproximado de 467 milhões de euros, cerca de 17% (79 milhões de euros) 
dos quais relativos a exportações, Anexos G e H (Nestlé Portugal, 2013a).  
As unidades industriais no nosso país produzem essencialmente café, leite 
em pó, cereais de pequeno-almoço, cereais infantis, natas, alguns produtos para 
a restauração e água. 
A Nestlé pretende continuar a ser uma empresa líder de mercado, baseada 
nos princípios de qualidade e transparência. A inovação está sempre presente 
nas ideias dos seus colaboradores que são considerados pela empresa um ele-
mento fundamental no desenvolvimento e crescimento da empresa constituin-
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do-se assim como um fator diferenciador e uma mais-valia para a Nestlé. O se-
gredo para o sucesso da empresa nasce do trabalho em equipa, da orientação 
constante para o cliente, do rigor em todo o processo produtivo e da procura 
constante em resolver problemas difíceis com soluções que criam valor aos cli-
entes. 
 
2.2.1 O programa Continuous Excellence da Nestlé 
 
De acordo com o documento Nestlé Portugal (2012) a Nestlé tem vindo a 
desenvolver vários programas nas diversas áreas o que a torna numa empresa 
eficiente e competitiva. Uma prova disso é o programa Nestlé Continuous Excel-
lence (NCE), lançado em 2009, reforçando uma nova tendência de trabalho que 
promove uma mentalidade assente nos critérios de zero defeitos e zero desper-
dícios em toda a cadeia de valor. 
É uma iniciativa que envolve todos os colaboradores, facilitando a partilha 
das melhores práticas em todas as áreas de atividade. Baseia-se nos princípios i) 
Lean Management, onde toda a cadeia de valor é envolvida, desde as compras 
até às vendas, com o objetivo de melhorar a eficácia e a eficiência do negócio 
através da simplificação e melhoria contínua dos processos e no ii) Total Produc-
tive Maintenance (TPM) que é implementado ao nível da fábrica com a finalida-
de de garantir a precisão e a qualidade dos equipamentos e processos. 
O programa NCE também é conhecido pelo programa do três C’s. O pri-
meiro C, “Delight Consumers”, resulta do facto da Nestlé procurar surpreender 
os clientes, reduzindo o número de reclamações dos mesmos e assegurando que 
todos os produtos vão de encontro às suas expectativas. O segundo C, “Deliver 
Competitive Advantage”, diz respeito ao facto da empresa procurar obter uma 
vantagem competitiva face aos seus concorrentes melhorando o nível de serviço 
prestado ao cliente e garantindo que os seus produtos são os melhores. Por fim, 
o terceiro C, “Excelling in Compliance”, está relacionado com o facto de a Nestlé 
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procurar a excelência, garantindo a confiança entre todas as partes envolvidas 
interessadas, estando todas de acordo com as práticas implementadas pela em-
presa. 
Ao lançar este desafio a empresa perspetivava alcançar três objetivos es-
senciais, zero perdas, uma equipa e 100% compromisso (Figura 2.1). A linha de 
ação da empresa passava por desenvolver e capacitar todos os colaboradores de 
modo a criarem valor para o Cliente, avaliar as atividades da cadeia de valor 
que acrescentavam valor para o Cliente e eliminar todo o desperdício nos pro-
cessos, e alinhar as ações dos colaboradores com as prioridades do negócio o 
que permitia uma ligação entre a estratégia e as ações diárias. 
 
Figura 2.1 - Objetivos do programa Nestlé Continuous Excellence 
 
O programa NCE envolve o coração e a mente de todos, focando-se por 








• Defeitos e retrabalho 
• Esperas 
Zero Perdas 
• Alinhar objetivos entre o negócio e operações 
• Definir objetivos e reuniões/revisões adaptados a todos e a cada um dos níveis 
Uma Equipa 
• Desenvolver a excelência e a liderança 





2.3 Sistemas de informação 
 
A par da constante evolução e da preocupação em conquistar mercado, 
tentando estar sempre um passo à frente, as empresas apostam em sistemas de 
informação recentes e eficazes. 
Um sistema de informação integrado e adaptado às necessidades de cada 
empresa potencializa melhor desempenho, maior competitividade e melhor 
tomada de decisão reduzindo, também, os custos operacionais e o acesso, em 
tempo útil, à informação pretendida. Os sistemas Enterprise Resource Planning 
(ERP) – incluindo módulos como os de gestão de materiais (MM), financeiro 
(FI), controlling (CO), recursos humanos (HR), vendas e distribuição (SD), pla-
neamento da produção (PP), gestão de projeto (PS), planeamento de manuten-
ção (PM) e gestão da qualidade (QM) – possibilitam à empresa essa integração, 
funcionando como um todo e não separada por departamentos. 
A Nestlé ao investir num sistema ERP, o SAP, internamente designado por 
Globe (Global Business Excellence), integrou e simplificou todos os processos, 
aproveitando as vantagens de ser um líder global, enquanto minimiza os in-
convenientes da sua dimensão. 
Para a realização desta dissertação recorre-se ao módulo Material Manage-
ment (MM) do SAP para a obtenção de alguns dados necessários mediante rela-
tórios de stock. 
 
2.4 Caracterização do problema 
 
A Nestlé, estando sempre em constante mudança, procurando a linha do 
sucesso e tornando-se numa empresa líder, eficiente e competitiva, identificou a 




Este trabalho incide no armazém de não produção da fábrica de Avanca. 
Pretende-se com este estudo promover a eficácia e eficiência da gestão dos arti-
gos spare parts do armazém, propondo soluções que reduzam o custo de stocks, 
o número de artigos obsoletos e aumentem a procura dos artigos, sem influen-
ciar negativamente o funcionamento normal da fábrica. 
Para uma melhor compreensão do problema é necessário conhecer o ar-
mazém no que diz respeito à dinâmica que lhe está inerente, onde está localiza-
do e respetivo meio envolvente e o seu funcionamento geral. É necessário, ain-
da, analisar o sistema logístico e caracterizar os artigos que nele se encontram. 
 
2.4.1 Unidade industrial da Nestlé em Avanca 
 
A fábrica da Nestlé em estudo fica localizada em Avanca e, como foi refe-
rido na secção 2.1, foi a primeira unidade industrial do grupo em Portugal. À 
parte da fábrica e com gestão independente existe o Centro de Distribuição de 
Avanca (CDA), o maior no nosso país, onde todos os produtos produzidos a 
nível nacional e importados são armazenados, Anexo I. 
Esta unidade industrial, tal como as outras em Portugal e as de Espanha, 
reporta diretamente à Direção de Produção Ibérica, entidade pertencente à Nes-
tlé Espanha, S.A. que define os objetivos a cumprir. 
Atualmente a fábrica emprega 300 colaboradores nas diversas áreas, pro-
dução, manutenção, planeamento, compras, qualidade, serviços técni-
cos/engenharia, higiene e segurança, administração, recursos humanos, impro-
vement e compliance. 
A produção está subdividida em seis sectores de fabricação, i) cereais de 
pequeno-almoço, ii) cereais para toda a família, iii) cereais infantis, iv) bebidas 
solúveis, v) produtos lácteos e vi) outros produtos. Dispõe, ainda, de uma área 
para manutenção, um armazém de não produção, um armazém de matérias-
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primas, um armazém para a paletização dos produtos e uma estação de trata-
mento de águas residuais que está praticamente desativada devido à fábrica se 
encontrar ligada ao coletor municipal, Anexo J. 
Anualmente a fábrica produz, em média, 32 mil toneladas de produtos 
(Anexo K) para exportação e consumo nacional. 
 
2.4.2 Armazém de não produção 
 
O armazém de não produção é da responsabilidade do departamento do 
armazém técnico que, por sua vez, é da responsabilidade do departamento dos 
serviços técnicos/engenharia. Uma das responsabilidades destes departamentos 
é a gestão de todos os artigos de não produção da fábrica descritos na secção 
2.4.6, desde o momento do aprovisionamento até ao momento da requisição por 
parte da manutenção ou outros serviços da fábrica. 
Atualmente existem duas pessoas a operar no armazém que são responsá-
veis por todas as operações desde a receção, entrada em sistema e classificação 
do artigo, à distribuição dos mesmos pelas prateleiras, verificação do stock exis-
tente e recolha e entrega dos artigos ao requisitante. 
Apesar da Nestlé trabalhar 24 horas por dia, incluindo fim-de-semana, o 
armazém de não produção está encerrado nos segundo e terceiro turnos. Se 
houver necessidade de algum operador da manutenção recorrer ao armazém 
durante o período em que está encerrado, pode fazê-lo recorrendo a um dos se-
guranças da fábrica. O operador da manutenção faz o registo num livro do que 






2.4.3 A gestão do stock no armazém 
 
Todas as transações dos artigos, realizadas no armazém, são registadas no 
sistema SAP. A base de dados do sistema contempla não só todos os artigos 
mas, também, todas as suas características e configurações. No sistema SAP, é 
possível o acesso à informação do artigo, como a referência, o nível do stock 
atual, a localização no armazém, os níveis de stock mínimo e de segurança, a 
Purchase Order (PO), o valor, o prazo de entrega, entre outros. Também é possí-
vel a obtenção de um histórico de entradas e utilização dos artigos, através de 
relatórios. 
Em qualquer instante é possível fazer alterações na configura-
ção/parametrização dos artigos e no caso de ser um artigo novo é necessário 
proceder à sua criação no sistema SAP. 
Ao contrário de outros armazéns, onde a matéria-prima é abastecida à li-
nha de produção, sem ocorrências de grandes picos de procura, no armazém de 
não produção os artigos estão essencialmente dependentes da fiabilidade e de-
gaste dos equipamentos sendo, por isso, mais difícil prever a quantidade de ar-
tigos necessários em cada momento. 
Os pedidos ao armazém são de quatro proveniências, nomeadamente: 
 Encomendas de reparação; 
 Encomendas de manutenções preventivas; 
 Planos de manutenção; 
 Planos de um projeto. 
As ordens de manutenção preventiva e os planos de manutenção e de pro-
jeto facilitam a previsão de saída dos artigos do armazém, contrariamente às 
ordens de avaria, que são de manutenção corretiva, onde é essencial assegurar 
que o artigo necessário à manutenção do equipamento está em armazém. 
O prazo de entrega é então um fator essencial para que não ocorra ne-
nhuma rotura de stock. Um artigo com um prazo de entrega elevado terá que ter 
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um stock de segurança elevado e um artigo com um prazo de entrega reduzido 
poderá ter um stock de segurança reduzido. 
O stock de segurança é utilizado para evitar uma eventual rotura de stock 
do artigo durante o período de reabastecimento que pode ocorrer quando a 
procura é inesperadamente mais elevado do que o expectável ou quando o pra-
zo de entrega não é cumprido, sendo mais dilatado. Ao atingir o stock de segu-
rança o Material Requirement Planning (MRP) emite uma ordem de compra, com 
a quantidade parametrizada na quantidade de encomenda. 
 
2.4.4 Planeamento das necessidades de material 
 
Ao configurar o artigo no sistema SAP o operador necessita de indicar os 
parâmetros que melhor se adaptam à gestão do stock do artigo. 
O MRP permite controlar o stock de determinado artigo por forma a mi-
nimizar os custos, mantendo os níveis dos artigos adequados e necessários para 
os processos produtivos da empresa. 
No sistema SAP, para os artigos do armazém em estudo, existem três op-
ções para a configuração do MRP (Tabela 2.1): i) a Material Requirement Planning 
Plan on Demand (MRP PD); ii) a Material Requirement Planning Manual Reorder 
Point Planning (MRP VB); iii) e a Material Requirement Planning No Planning 
(MRP ND). O artigo não é gerido com base na técnica MRP no caso de a opção 





Tabela 2.1 - Tipos de planeamento das necessidades de material 
 Valor do 
artigo 































A opção MRP PD quando selecionada para um artigo não leva em consi-
deração qualquer informação ou previsão de padrões de procura históricos. O 
planeamento dos materiais é feito apenas para necessidades e procuras pontu-
ais. Quando o nível do stock disponível não permite satisfazer a procura é au-
tomaticamente lançada uma ordem de compra na quantidade de encomenda 
definida pelo técnico quando da última parametrização do artigo. O MRP PD 
funciona bem quando o artigo tem elevado valor e, portanto, elevado valor de 
armazenamento, a sua procura é muito variável e imprevisível e o prazo de en-
trega curto. Mas quando existe risco da linha de produção parar quando o 
componente está em rotura de stock, existe um grande problema que pode ser 
reduzido, definindo um stock de segurança para o artigo, criando um artigo al-
ternativo ou encomendando o artigo em lotes. 
O stock de um artigo pode ser planeado, com base num histórico da procu-
ra, num valor previsto ou em níveis de procura corrente. Neste tipo de planea-
mento deve estar sempre disponível um stock mínimo, ou seja, a ordem de 
compra é emitida independentemente do valor da procura do artigo. É um mé-
todo pouco adequado para artigos com procuras imprevisíveis e prazos de en-
trega elevados uma vez que vai obrigar a definir uma quantidade de encomen-
da elevada e, consequentemente, um valor elevado em stock. O MRP VB é um 
método manual para o planeamento da quantidade de encomenda e segue uma 
política de gestão (s, Q*). Quando o nível do stock está abaixo do ponto de en-
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comenda (s), o sistema aciona uma ordem de compra na quantidade (Q*) defi-
nida pelo técnico na última parametrização do artigo no sistema. É de extrema 
importância configurar o nível do stock de segurança e implementar uma quan-
tidade de encomenda em lotes, colmatando as desvantagens do MRP VB. Por 
exemplo, para um dado artigo que está configurado com um ponto de enco-
menda de 80 unidades, o sistema vai criar uma ordem de compra sempre que o 
nível do stock está abaixo de 80 unidades. Supondo que o nível do stock do arti-
go num determinado instante é de 50 unidades e o stock em trânsito é de 20 
unidades, obtendo-se um total de 70 unidades, o sistema vai criar uma ordem 
de compra de 10 unidades, para perfazer as 80 unidades que definem o ponto 
de encomenda. 
 
2.4.5 Localização e layout do armazém 
 
O armazém de não produção está localizado dentro da área de manuten-
ção (Anexo J). Tem aproximadamente 230 m2, dois pisos muito semelhantes e 
tem uma planta que se apresenta na Figura 2.2. 
À entrada encontra-se o balcão de atendimento, com dois computadores e 
dois scanners (Anexo L) para leitura dos códigos de barras dos artigos (Anexo 
M). Dispõe, ainda, de um pequeno escritório utilizado para arquivo e reuniões. 
Todo o espaço restante está equipado com prateleiras e é utilizado para arru-
mação dos artigos em stock (Anexo N). No piso 0 encontram-se os artigos com 






Figura 2.2 - Planta do armazém 
 
Cada piso dispõe de dez prateleiras dispostas e identificadas de A a J co-
mo mostra a Figura 2.2. A organização do artigo nas prateleiras é feita de acor-
do com um código de uma letra e três números, Figura 2.3. 
A letra identifica a prateleira e pode ter o valor A a J, o primeiro número 
identifica o piso do armazém, podendo ter o valor 0 ou 1, o segundo número, 
definido por dois dígitos, corresponde à coluna da prateleira, sendo a coluna 01 
a mais próxima da entrada do armazém, e o último número identifica o nível da 






Figura 2.3 - Identificação dos artigos nas prateleiras 
 
Por exemplo, tendo por base o código da Figura 2.3, o artigo encontra-se 
na prateleira C, do piso 0, na coluna 1 e linha 4. 
 
2.4.6 Os artigos do armazém 
 
Os artigos que estão em armazém são essencialmente artigos de não pro-
dução utilizados na manutenção dos equipamentos e da fábrica, equipamentos 
de proteção individual (EPI), artigos de embalagem (tintas, colas…), matérias-
primas (CO2, Nitrogénio…), artigos de limpeza, artigos de escritório e artigos 
necessários para algum evento comemorativo. 
Estes artigos podem ser classificados em 5 tipos, nomeadamente: 
 Os artigos spare parts (ERSA) são os artigos técnicos, mantidos em stock, para 
minimizar o tempo de inatividade do equipamento, geralmente são difíceis 
de obter a curto prazo. Podem existir artigos à consignação mas é muito re-
sidual. Têm valor em stock e podem ser controlados utilizando o MRP. A es-
pecificação técnica está registada no sistema SAP. 
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 Os artigos non-valuated material (UNBW) são os artigos não técnicos de valor 
relativamente baixo, como porcas, parafusos, óleo, baterias, entre outros. 
São normalmente adquiridos em lotes, não têm valor em stock, são geridos 
em termos de quantidade e não de valor. A especificação técnica está regis-
tada no SAP e podem ser controlados utilizando o MRP. Não têm ordem de 
trabalho, só necessitam de uma requisição manual. 
 Os artigos non-stock material (NLAG) são os artigos técnicos que são possí-
veis de obter a curto prazo pelo que são adquiridos quando da sua necessi-
dade. A especificação técnica está registada no sistema, têm valor mas não 
existem em stock, sendo de entrega imediata. 
 Os artigos generic non-stock material (ZSIM) são os artigos genéricos, técnicos 
e não técnicos, raramente adquiridos, não havendo registo em sistema da 
especificação técnica. Podem ser tratados como NLAG mas não estão regis-
tados no SAP.  
 Por fim, os artigos maintenance assemblies (IBAU) são um tipo de artigos que 
não são comprados nem vendidos, são usados apenas para a criação de lis-
tas de materiais (BOM). São conjuntos de manutenção e não objetos indivi-
duais. 
Na Tabela 2.2 encontram-se sintetizadas as características de cada um dos 





Tabela 2.2 - Tipo de artigos que existe no armazém 
 Técnico Não 
Técnico 
Stock Valorado Especificação 
em SAP 
Genérico Lista de 
Artigos 
ERSA        
UNBW        
NLAG        
ZSIM        




ERSA Spare parts ZSIM Generic non-stock material 
UNBW Non-valuated material IBAU Maintenance assemblies 
NLAG Non-stock material   
 
Os artigos são também classificados e separados quanto à sua criticidade 
que tem por base as características do artigo e a influência que possa ter no 
normal funcionamento da fábrica. Esta classificação segmenta os artigos em 
quatro classes, Insurance (Z), Vital (A), Essential (B) e Desirable (C): 
 Classes Z e A – fazem parte destas classes os artigos mais críticos, com pro-
cura recorrente e prazo de entrega muito elevado. As duas classes diferem 
somente no nível de serviço, onde na classe A o nível de serviço esperado 
pelo artigo está abaixo dos 100% e na classe Z o nível de serviço espero é 
igual a 100%. Sendo o nível de serviço elevado, existe a necessidade de ter 
sempre o artigo em armazém. São artigos essenciais para o normal funcio-
namento da fábrica, a falha de um artigo destas classes pode implicar a pa-
ragem da linha de produção ou pôr em causa a qualidade do produto final. 
 Classe B – fazem parte desta classe os artigos de criticidade mediana. Estes 
artigos têm uma procura e um prazo de entrega medianos. São artigos que 
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podem ser substituídos por outros e que estão associados a equipamentos 
com uma probabilidade de falha reduzida. 
 Classe C – fazem parte desta classe os artigos com procura e prazo de entre-
ga reduzidos. Têm pouco impacto no funcionamento normal da fábrica e 
podem ser comprados a vários fornecedores. 
Na Tabela 2.3 são apresentadas outras características dos artigos no arma-
zém de não produção da Nestlé em função das diferentes classes em que estão 
classificados, nomeadamente, lei, custo, prazo de entrega, manutenção e traba-
lho. 
Inicialmente, de acordo com a Figura 2.4, todos os artigos são classificados 
quanto às suas características legais (L). Nesta decisão está em causa a exigência 
ou não de uma regulamentação nacional ou internacional, ou se está ligada a 
políticas internas. 
De seguida os artigos são classificados quanto ao impacto económico na 
empresa (C) no caso de não existir o artigo no momento em que é necessário, 
podendo o equipamento não funcionar nas condições normais ou levar a uma 
paragem da linha de produção. Se o artigo tiver um grande impacto económico, 
é considerado crítico. 
Considerando o prazo de entrega do artigo (D), se for curto, isto é, menor 
que vinte dias, o artigo é considerado não crítico sendo, por isso, classificado de 
C. Se for longo, isto é, mais de noventa dias, o artigo é considerado crítico. 
Depois o artigo é classificado quanto à possibilidade de ser substituído 
por um idêntico ou de um fornecedor diferente (M). Se não houver essa possibi-
lidade de substituição o artigo é considerado crítico.  
Por último, é classificado quanto ao nível de serviço (W), fazendo-se a dis-
tinção entre as classes A e Z. Na classe Z estão incluídos os artigos cujo nível de 
serviço tem de ser igual a 100% (Figura 2.4). 
Esta classificação é realizada pelos técnicos do armazém, o que é de enor-
me importância a formação e experiência dos mesmos.  
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A Nestlé está presente há várias décadas no nosso quotidiano e é uma das 
líderes de mercado no sector onde opera. É uma empresa reconhecida pela qua-
lidade dos seus artigos e pela preocupação com a saúde e bem-estar dos seus 
clientes. Durante o seu percurso, a Nestlé tem apostado sempre no conceito de 
inovação e desenvolvimento dos seus processos aproveitando e otimizando os 
recursos que tem disponível. 
No presente capítulo foi apresentada a Nestlé, nomeadamente o seu per-
curso a nível internacional e nacional, alguns dos seus projetos e operações. 
Foi identificado o problema proposto pela empresa, que passa pela pes-
quisa, teste e possível implementação de metodologias a fim de reduzir o stock 
de artigo existente no armazém de não produção da fábrica de Avanca. 
É necessário repensar algumas atividades e a organização do armazém, 
para que o objetivo possa ser cumprido. Para tal e para uma melhor compreen-
são dos conceitos aqui associados, de forma a estruturar e complementar esta 
dissertação, no próximo capítulo será realizada uma revisão bibliográfica retra-
tando os temas essenciais do trabalho, para um mais fácil enquadramento e 




3 Revisão bibliográfica 
No capítulo 3 é realizada uma revisão bibliográfica relativa aos temas 
abordados na dissertação. 
Numa primeira fase é introduzida a logística como elemento essencial na 
atividade das empresas. De seguida são apresentados os métodos mais comuns 
na conceção dos armazéns, bem como todas as etapas que fazem parte do pro-
cesso. Discute-se também a importância da gestão de stocks nas empresas e 
apresenta-se uma classificação para os artigos existentes nos armazéns. Final-





A logística é uma área importante para qualquer empresa, não devendo fi-
car, por isso, reduzida ao nível da gestão de operações mas autonomizando-se. 
Esta tendência tem-se vindo a acentuar a partir dos anos 90 do século passado, 
altura em que as cadeias de abastecimento e a logística começaram a ganhar 




Embora a área da logística tenha surgido há milhares de anos associada às 
primeiras formas de comércio organizado, só no início do século XX é que co-
meçou a ser alvo de estudo e pesquisa na distribuição de artigos agrícolas, co-
mo forma de proporcionar utilidade em termos de tempo e localização dos 
mesmos (Lambert et al., 1998). Em paralelo, com os avanços na teoria de gestão 
e nos sistemas de informação, a logística evoluiu em alcance e influência no se-
tor privado desde meados da década de 1940. No entanto, nas décadas de 1950 
e 1960 o conceito da logística era apenas utilizado no sector militar, não existin-
do ainda associado à indústria (Frazelle, 2002). 
Os primeiros textos dedicados ao tema começaram a aparecer no início 
dos anos de 1960, altura em que Peter Drucker identificou a logística como uma 
das últimas fronteiras de oportunidade para as empresas melhorarem e desen-
volverem a sua eficiência (Lambert, et al., 1998). 
De acordo com Langley (1986), citado por Mentzer, Stank, e Esper (2008), a 
logística, embora considerada uma área com pouco valor acrescentado onde 
inicialmente se focava principalmente na gestão de custos, evoluiu para uma 
fonte de vantagem competitiva de acordo com Bowersox, Closs e Stank (1999); 
Daugherty, Stank e Ellinger (1998); Kent e Flint (1997); Lynch, Keller, e Ozment 
(2000); Zhao, Dröge e Tresandou (2001) citado por Mentzer, et al. (2008). Ao for-
necer valor ao cliente por meio de serviços de logística de qualidade, de acordo 
com Mentzer, Flint e Hult (2001) citado por Mentzer, et al. (2008), as empresas 
são capazes de ganhar o posicionamento competitivo em áreas como o preço ou 
as promoções (Bowersox, Mentzer e Speh, 1995) citado por Mentzer, et al., 
(2008). Por isso, a gestão logística permite às empresas alcançar a satisfação do 
cliente e a vantagem competitiva através da disponibilidade de stock, cumpri-
mento do prazo de entrega e menores níveis de danos no artigo Bowersox e 
Closs (1996); Day (1994); Mentzer e Williams (2001); Morash, Dröge e Vickery 
(1996); Olavarrieta e Ellinger (1997) citado por Mentzer et al. (2008). 
Portanto, o domínio da gestão logística pode ser visto como o conjunto 
dos seguintes elementos fundamentais (Mentzer et al., 2008): 
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 Projeto e gestão da rede de transportes. 
 Técnicas de armazenagem e de gestão, incluindo a localização e o design. 
 Gestão de artigos. 
 Sistemas de gestão de stock. 
 Gestão e realização de pedidos. 
 Aquisição de artigos. 
 Apoio ao cliente. 
Atualmente, segundo o Council of Supply Chain Management Professionals, 
entidade prestigiada no âmbito da temática, a gestão logística é a parte do pro-
cesso de gestão da cadeia de abastecimento que planeia, implementa e controla 
o fluxo, direto e inverso, e o armazenamento eficiente dos artigos, serviços e a 
informação relacionada, entre o ponto de origem e o ponto de procura, de mo-
do a responder às necessidades dos clientes (CSCMP, 2014). 
A logística tornou-se então numa vantagem competitiva, onde as empre-
sas lutam intensamente para levar o artigo certo, ao lugar certo, na hora certa 
(Stevenson, 1999). Hoje em dia, além dos gestores serem confrontados com a 
necessidade de oferecer um nível de serviço elevado, com o mínimo de stock e 
consequentemente reduzido valor de stock (Strack e Pochet, 2010), as empresas 
continuam a procurar atingir grandes volumes de produção e distribuição fa-
zendo uso de stocks mais reduzidos (van den Berg e Zijm, 1999). 
Também a crescente tendência para uma maior variedade de artigos e 
tempos de resposta curtos, colocou uma enorme ênfase na capacidade de se es-
tabelecerem operações logísticas eficientes. Estas operações ainda desempe-
nham um papel vital na determinação da competitividade de uma empresa, 
uma vez que os custos logísticos constituem uma parte importante dos custos 
totais de produção (Rouwenhorst et al., 2000). 
A eficiência e eficácia em qualquer rede de distribuição está associada ao 
desempenho das atividades existentes nos diversos pontos dessa mesma rede, 
como por exemplo, os armazéns (Rouwenhorst et al., 2000). Armazéns são um 
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aspeto-chave das cadeias de abastecimento modernas e desempenham um pa-
pel vital no sucesso, ou fracasso, das empresas de hoje (Frazelle, 2002). 
Assim, operações de armazenamento mais flexíveis, adaptáveis e orienta-
das para o cliente, têm sido identificadas como uma questão importante para as 




Na cadeia de abastecimento, um armazém é um componente essencial pa-
ra a ligação de todas as entidades da cadeia. É necessário alocar os recursos do 
armazém de forma eficiente e eficaz para melhorar a produtividade e reduzir os 
custos da operação (Poon et al., 2009). 
Um armazém é um elo essencial para o fluxo adequado de artigos entre as 
entidades que se encontram a montante e a jusante. A maioria das operações 
em armazém implica a utilização intensiva de trabalho operacional e de capital, 
e o desempenho dessas operações não só afeta os custos de produtividade e de 
funcionamento de um armazém, mas também toda a cadeia de abastecimento 
(Poon et al., 2009). Eles são normalmente usados para armazenar ou para acu-
mular artigos (matérias-primas, artigos em curso de fabrico, artigos acabados) 
entre os pontos de origem e os pontos de procura (de Koster, Le-Duc e Ro-
odbergen, 2007). 
As operações de armazém correspondem, em média, entre 30 e 50 por cen-
to dos custos inerentes à cadeia de abastecimento da maioria das empresas (Ali-
cke, Leopoldseder, Mishra e Schulze, 2008), no entanto Lambert et al. (1998) 
menciona que as empresas armazenam artigos para diversos fins, entre os 
quais: 
 Obter economias de transporte, 
 Obter economias de produção, 
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 Aproveitar os descontos de quantidade de compra, 
 Manter uma fonte de abastecimento, 
 Apoiar as políticas de resposta ao cliente, 
 Assegurar o normal funcionamento face às mudanças do mercado, 
 Superar os diferenciais de tempo e espaço que existem entre a produção e o 
consumidor, 
 Reduzir os custos logísticos, assegurando um nível desejado de resposta ao 
cliente, 
 Assegurar os programas de just-in-time, 
 Fornecer aos clientes uma gama de artigos, em vez de um único artigo, e 
 Fornecer armazenamento temporário de artigos para reciclar ou para segui-
rem para abate, processo que se designa por logística inversa. 
A eficiência e a eficácia em qualquer rede de distribuição são determina-
das pela operação dos armazéns. Tem existido uma evolução em tecnologia, re-
lacionadas com a gestão de armazém. Temas como planeamento e controlo têm 
merecido grande atenção tanto na literatura popular como científica (Rouwe-
nhorst et al., 2000). 
Os armazéns servem como ligações primárias entre artigos e clientes na 
cadeia de abastecimento. Na medida em que os armazéns não produzem um 
bem tangível para a empresa, eles fornecem a capacidade de misturar e movi-
mentar de forma eficiente artigos num curto prazo. A importância dos arma-
zéns na gestão da cadeia de abastecimento tem aumentado, no entanto as em-
presas operam num ambiente caracterizado por tempos de resposta curtos e 
elevada incerteza, consequentemente uma previsão precisa é de grande impor-
tância nesta operação (Sanders e Graman, 2009). 
Segundo van den Berg e Zijm (1999), podemos distinguir dois tipos de 
armazéns: 
 Armazéns de distribuição e, 
 Armazéns de produção. 
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Um armazém de distribuição é um armazém em que os artigos de diferen-
tes fornecedores são armazenados para serem entregues a clientes. Um arma-
zém de produção é utilizado para o armazenamento das matérias-primas, arti-
gos semiacabados e artigos acabados numa unidade de produção. 
Em algumas situações especiais (por exemplo, no lean manufacturing, no 
stock virtual ou no cross-docking) as funções de armazenamento podem ser re-
duzidas. No entanto, em quase todas as cadeias de abastecimento é necessário o 
stock, tanto de matérias-primas como de artigos, o que faz com que os armazéns 
desempenhem um papel fundamental no sucesso da logística das empresas (de 
Koster, et al., 2007). 
Na metodologia proposta por Gu, Goetschalckx, e McGinnis (2007), a aná-
lise de armazéns é estruturada em três categorias: i) projeto ou design do arma-
zém; ii) planeamento das operações de armazém; e iii) avaliação de desempe-
nho do armazém. 
 
3.2.1 Projeto de um armazém 
 
A maioria das decisões ao nível da conceção ou projeto de armazém estão 
altamente interrelacionadas (Rouwenhorst et al., 2000) e segundo Gu et al. (2007) 
são identificadas cinco áreas distintas, estrutura central, dimensionamento, 
layout, seleção de equipamento e estratégia operacional (Figura 3.1). 
Para a avaliação do projeto do armazém é necessário definir critérios de 
desempenho ao nível estratégico, tático e operacional que têm grande impacto 





Figura 3.1 - Áreas que intervêm no projeto de um armazém 
 
3.2.1.1 Estrutura central 
 
Na estrutura geral de um armazém é determinada a quantidade de depar-
tamentos de armazenamento, o tipo de tecnologia e a maneira de processamen-
to dos pedidos. Nesta fase do projeto são especificados os requisitos e o rendi-




No dimensionamento do armazém é determinada a capacidade e a área 
necessária para que os requisitos especificados sejam respeitados (Gu et al., 
2010). 
Gu et al. (2010) referem que o problema do dimensionamento do armazém 
é abordado segundo os dois cenários seguintes: i) quando os níveis de stock são 
determinados externamente para que o armazém não tenha controlo direto; e ii) 
quando o armazém controla diretamente a política de gestão de stock e, neste 
caso, os custos associados à posse de stock devem ser considerados na resolução 
do problema do dimensionamento. 
 
Projeto de armazém 









Um bom layout de armazém pode aumentar a produção, melhorar o fluxo 
de artigo, reduzir os custos, melhorar o atendimento aos clientes e proporcionar 
melhores condições de trabalho aos funcionários do armazém. O layout do ar-
mazém ideal pode variar de acordo com o tipo de artigo a ser armazenado, os 
recursos financeiros da empresa, o ambiente competitivo e as necessidades dos 
clientes (Lambert et al., 1998). 
Gu et al. (2010) identificam três problemas no layout do armazém: 
 Padrão de empilhamento das paletes, onde as decisões fundamen-
tais se tomam ao nível da seleção da profundidade das linhas de 
armazenamento, a largura e orientação dos corredores e a altura 
das pilhas de armazenamento que, consequentemente, afetam a uti-
lização do espaço de armazenamento, a movimentação dos artigos 
e a eficiência e capacidade de armazenamento; 
 Configuração do armazém, onde a decisão passa por determinar a 
estrutura do corredor, a fim de minimizar o custo de construção e 
movimentação de artigos. Decisões como a orientação do corredor, 
o número de corredores, o comprimento e a largura dos corredores 
e, também, a localização da porta são aqui analisadas; 
 Configuração do sistema de recolha e armazenamento automatiza-
do, onde é determinado o tipo de sistema a utilizar, sendo necessá-
rio definir o tipo de movimentação, o número de gruas e corredores 
e o tipo de armazenamento, com a finalidade de minimizar o custo 
de construção, manutenção e operacional, e maximizar a taxa de 




3.2.1.4 Seleção do equipamento 
 
Na seleção dos equipamentos a usar são determinados o nível de automa-
ção que se pretende ter no armazém e o tipo de sistemas de armazenamento e 
manuseamento de artigos. Estas decisões são de natureza estratégica na medida 
em que afetam quase todas as outras decisões, bem como o investimento e de-
sempenho geral do armazém (Gu et al., 2010). 
Segundo Gu et al. (2010) existem duas questões fundamentais para a sele-
ção do equipamento, nomeadamente: i) a identificação de equipamentos alter-
nativos que sejam razoáveis para um determinado requisito de armazenamen-
to/recuperação; e ii) a escolha do melhor de entre as alternativas razoáveis. 
 
3.2.1.5 Estratégia operacional 
 
A seleção da estratégia operacional é muito complexa e determinante para 
a sobrevivência e funcionalidade de todo o sistema, não só pelas implicações 
que têm no funcionamento do armazém mas também porque não são frequen-
temente suscetíveis de mudança (Gu et al., 2010). 
Segundo Baker e Canessa (2009), as estratégias operacionais envolvem mé-
todos de alto nível definidos para cada operação do armazém. Todas as estraté-
gias operacionais serão discutidas seguidamente. 
 
3.2.2 Operações de armazém 
 
Segundo Carvalho (2010) e de acordo com a Figura 3.2, o processo de ar-
mazenagem engloba várias atividades, desde a entrada dos artigos em arma-
zém até à sua saída. A chegada de artigos ao armazém desencadeia três ativi-
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dades: receção, conferência e arrumação dos artigos recebidos. A chegada de 
um pedido de um cliente desencadeia outras três atividades: picking, prepara-
ção e expedição dos artigos encomendados. 
 
 
Figura 3.2 - Operações de armazenagem 
Fonte: Carvalho (2010) 
 
3.2.2.1 Receção e conferência 
 
A receção é o conjunto de atividades envolvidas na receção de todos os ar-
tigos que chegam ao armazém garantindo que a quantidade e a qualidade dos 
artigos estão conformes (Frazelle, 2002). Pode englobar tarefas tais como a pro-
gramação das chegadas, a chegada do veículo e alocação do mesmo a um cais 
de descarga, a descarga física dos artigos e a conferência dos artigos, uma even-
tual paletização dos artigos, a identificação da localização dos artigos na zona 




Os artigos necessitam de ser colocados em locais de armazenamento antes 
de serem selecionados/recolhidos para satisfazer as encomendas de clientes (de 
Koster et al., 2007). A política de atribuição do local de armazenamento dos arti-
gos dentro de um armazém, designado por SLAP – Storage Location Assignment 
Problem, personificou uma questão crítica na gestão e investigação das opera-
ções o que tem levado ao desenvolvimento de muitas pesquisas científicas em 
Receção Conferência Arrumação Picking Preparação Expedição 
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relação aos critérios de otimização do armazém (Fumi, Scarabotti e Schiraldi, 
2013). Outros autores como Tippayawong, Sopadang e Patitad (2013) também 
indicam que a estratégia SLAP influencia o desempenho do armazém e o obje-
tivo da pesquisa desta temática é minimizar os custos de manuseio e maximizar 
a utilização do espaço. 
Na atribuição do local de armazenamento é necessário obter informação 
sobre: i) a área de armazenamento, incluindo a configuração física e respetivo 
layout; ii) os locais de armazenamento, incluindo a sua disponibilidade, dimen-
sões físicas e localização; e iii) o conjunto de artigos a armazenar, incluindo a 
sua dimensão física, a procura, a quantidade em stock e os tempos de chegada e 
saída do armazém (Gu et al., 2007). 
Para a determinação da solução com menor custo é necessário também ter 
em consideração um conjunto de critérios e restrições de desempenho, nomea-
damente: 
 Capacidade e eficiência de armazenamento, 
 Capacidade e eficiência do funcionário que realiza o picking com base no 
tempo de recolha, 
 Tempo de resposta do armazém aos pedidos, 
 Compatibilidade entre artigos e locais de armazenamento, e a compatibili-
dade entre artigos, 
 Política de recolha: i) first-in, first-out (FIFO) - os primeiros artigos a darem 
entrada em armazém serem os primeiros a saírem; ii) last-in, first-out (LIFO) 
- os últimos artigos a darem entrada em armazém são os primeiros a saírem; 
iii) batch first-in, first-out (BFIFO) - considera o lote do artigo, em que artigos 
do mesmo lote estão em igualdade de circunstâncias em termos de utiliza-
ção; no caso de existirem diferentes lotes, os primeiros lotes a darem entrada 
são os primeiros a saírem. 
Segundo Carvalho (2010), existem três sistemas distintos de arrumação 




 No sistema de localização fixa existe uma localização em armazém pré-
definida para cada artigo. Este sistema tem a desvantagem de subutilização 
do espaço na medida em que cada referência terá um espaço dedicado e este 
terá de ser dimensionado para o stock máximo. É um sistema estático e lida-
rá com grande dificuldade se existir a necessidade de aumentar o espaço em 
armazém devido à entrada de novos artigos. 
 No sistema de localização aleatória a localização do artigo no armazém é de-
finida aleatoriamente no momento da receção, tendo em conta os espaços 
vazios nesse momento. A mesma referência poderá estar localizada em lo-
cais diferentes, que poderá conduzir ao aumento da distância percorrida do 
operador para completar o picking da encomenda, se a quantidade for supe-
rior à quantidade armazenada em cada localização. É um método que neces-
sita de um controlo adicional da localização dos artigos e da quantidade dos 
mesmos, contudo, este sistema permite uma melhor utilização dos espaços 
vazios do armazém. Os dois sistemas atrás mencionados podem funcionar 
em simultâneo, resultando num método de arrumação misto. Neste sistema 
a área de armazenagem é subdividida em zonas e os artigos são alocadas a 
uma zona de acordo com algum critério pré-definido (localização fixa), e 
dentro de cada zona os artigos são armazenados em qualquer local (locali-
zação aleatória). 
A Figura 3.3 ilustra os três sistemas de arrumação considerando 9 artigos. 
Como mostra a Figura 3.3, no sistema de localização fixa existe uma localização 
pré-definida para cada artigo (do artigo A ao I) o que não acontece no sistema 
de localização aleatória. No sistema de localização mista, existem duas zonas 
pré-definidas (zona 1 e 2), no entanto, nessas duas zonas a localização dos arti-





Figura 3.3 - Sistemas de arrumação de 9 artigos 
Fonte: Carvalho (2010) 
 
É necessário, também, atribuir os artigos ou classes de artigos aos vários 
espaços do armazém. Existem três critérios (Gu et al., 2007): 
 Popularidade - definido pelo número de operações de armazenamen-
to/recolha por unidade de tempo. Ao artigo ou classe mais popular é-lhe 
atribuído o espaço onde é mais fácil fazer a recolha do artigo. 
 Nível de stock - definido pelo máximo de espaço de armazém atribuído ao 
artigo ou à classe. O artigo ou classe com menor valor de stock máximo ocu-
pará a zona mais desejável. 
 Índice cúbico por pedido (COI – Cube-Per-Order-Index) - definido pela razão 
entre o espaço máximo de armazenamento alocado a um artigo ou classe de 
artigo e o número de operações de armazenamento/recolha por unidade de 
tempo. O critério tem em consideração tanto a popularidade do SKU, que é 
definido como o identificador único de cada artigo, como a sua necessidade 
de espaço de armazenamento. Artigos ou classes de artigos com menor COI 





Zona de receção e 
expedição 





A operação de picking é identificada como a mais trabalhosa e dispendiosa 
para quase todos os armazéns. Estima-se que o custo da operação é em média 
55% do custo total do armazém (de Koster et al., 2007). Tanto a atribuição de 
stock para um pedido como a sequência associada dos locais a visitar afetam o 
custo da operação (Daniels, Rummel e Schantz, 1998). Qualquer mau desempe-
nho na operação pode levar a uma má prestação de serviço e a um elevado cus-
to operacional para o armazém e, consequentemente, para toda a cadeia de 
abastecimento (de Koster et al., 2007). 
Segundo Carvalho (2010) o picking é uma operação que tem um grande 
impacto no trinómio logístico, tempo-custo-qualidade. Quanto mais rápido for 
o picking, mais rápida a entrega é feita ao cliente (tempo); quanto mais eficiente 
for feito o picking, mais baixo será o custo para o cliente (custo); quanto mais efi-
caz for o picking, sem erros, maior é a qualidade da entrega. A operação pode 
ser realizada na zona de armazenagem ou pode existir uma área do armazém 
dedicada. 
Tendo em conta o perfil e o tipo da encomenda, Carvalho (2010) identifica 
quatro métodos para a realização do picking: i) picking by order; ii) picking by line; 
iii) zone picking; e iv) batch picking. 
No picking by order (picking por encomenda) o operador de picking ou picker 
é responsável pela recolha de todos os artigos da encomenda. Quando terminar 
a recolha passa para a encomenda seguinte. É um método simples e reduz a 
possibilidade de erros, no entanto, é o método com menor produtividade, uma 
vez que se demora mais tempo a completar cada encomenda, devido ao exces-
sivo tempo de deslocação. 
No picking by line (picking por linha ou por artigo) é definida uma sequên-
cia de recolha dos artigos em armazém, em que o operador recolhe em cada lo-
calização a quantidade de artigos necessária para satisfazer as encomendas. A 
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rota de recolha é definida de forma a minimizar a distância total percorrida e o 
tempo associado. A produtividade é maior do que no método anterior, no en-
tanto, existe uma probabilidade maior para erros, pois depois da recolha é ne-
cessário separar os artigos pelas encomendas. 
No zone picking, a área de picking está dividida em zonas, com um opera-
dor alocado a cada zona. O operador faz a recolha de todos os artigos de cada 
encomenda que estão localizados na sua zona. De seguida todos os artigos são 
consolidados numa outra área para completar as encomendas. Cada operador 
só trabalha uma encomenda de cada vez, embora vários trabalhem sobre a 
mesma encomenda, se os artigos da encomenda estiverem localizados em zonas 
diferentes. Neste método existem duas variantes: sequencial ou simultâneo. No 
zone picking sequencial cada encomenda passa de zona para zona de forma se-
quencial. No zone picking simultâneo uma encomenda é trabalhada em simultâ-
neo nas várias zonas e no fim é consolidada. A probabilidade de erros é baixa 
(embora não tão baixa como no picking by line) e a produtividade é mais elevada 
do que no picking by line. 
No batch picking o operador trabalha sobre um grupo de encomendas em 
simultâneo, uma linha de cada vez. Quando o artigo aparece em mais do que 
uma encomenda, o picker recolhe a quantidade total para todas as encomendas e 
no fim separa. O batch picking corresponde ao picking by line, mas para um grupo 
de encomendas e não para a totalidade de encomendas, reduzindo assim a pro-
babilidade de erro. Quanto maior o número de encomendas em cada grupo 
maior será a produtividade mas, em contrapartida, maior será a probabilidade 
de erro. Portanto, a escolha do número de encomendas deverá ser equilibrada 
face à produtividade e à qualidade do picking, ou seja, o número de erros. 
O método zone picking poderá funcionar juntamente com o método batch 
picking, onde o operador recolhe todos os artigos associados a um determinado 
grupo de encomendas que esteja armazenado na sua zona. São identificadas di-
ferentes combinações possíveis (Yoon e Sharp, 1996): 
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 Picking individual de encomendas seguindo uma rota predefinida pelo ar-
mazém, 
 Picking por lotes com organização de encomendas imediata (sort while 
picking), 
 Picking por lotes com organização de encomendas posterior (pick and sort), 
 Picking por zonas de encomendas individuais, e 
 Picking por zonas de encomendas em lotes. 
 
3.2.2.4 Preparação e Expedição 
 
Para satisfazer as encomendas, a preparação e a expedição são as últimas 
atividades realizadas dentro do armazém. É necessário preparar a palete, orde-
nando, acumulando e embalando os artigos. De seguida procede-se à filmagem 
da palete, para depois seguir para a expedição e aí, depois do acumular de pale-
tes, é feito o carregamento do veículo para a expedição dos artigos (Carvalho, 
2010).  
 
3.2.3 Desempenho do armazém 
 
 Para a avaliação de desempenho de um armazém são necessários critérios 
claramente definidos, nomeadamente: investimento, custos operacionais, flexi-
bilidade, produtividade, capacidade de armazenamento, tempo de resposta e 
eficácia na satisfação de encomendas (Rouwenhorst et al., 2000). 
Depois de definidos os critérios, existem diferentes abordagens para a ava-
liação de desempenho tais como o benchmarking, os modelos analíticos e a simu-
lação (Gu et al., 2010). Na avaliação por benchmarking o armazém é avaliado sis-
tematicamente quanto ao seu desempenho, sendo propostas melhorias quando 
são identificadas ineficiências. 
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Os modelos analíticos dividem-se em duas categorias principais: i) os mo-
delos de análise individual, que se concentram em cada secção do armazém; e 
ii) os modelos integrados que analisam o armazém como um todo. 
A criação de vários cenários permite simular o comportamento do arma-
zém face ao contexto do cenário imposto. 
 
3.3 Stock e gestão de stocks 
 
Se o dinheiro faz mover o mundo, os stocks movem os sistemas logísticos 
(Frazelle, 2002). O stock é a acumulação e armazenamento de artigos. Tipica-
mente, as empresas mantêm stock de centenas a milhares de artigos (Stevenson, 
1999). 
Segundo Stevenson (1999) as duas principais funções da gestão de stocks 
são manter o registo dos artigos em stock e tomar decisões sobre a quantidade a 
encomendar e quando o fazer. Para que estas tarefas sejam eficientes, o depar-
tamento de gestão de stocks deve ser dotado de: 
 Um sistema para registar o stock existente e encomendado; 
 Previsões de procura fiáveis que incluam a indicação de possíveis 
erros de previsão; 
 Conhecimento dos lead times e da sua variabilidade; 
 Estimativas adequadas dos custos de manutenção de stock, de en-
comenda e de rotura de stock; 
 Sistema de classificação do stock. 
Um elemento básico para o nível de serviço ao cliente é a disponibilidade 
de stock (Abbasi, 2011). Contudo, o stock é um investimento de elevado risco, 
visto ser difícil converter stock físico em ativos líquidos, representando muitas 
vezes uma parcela muito importante nos custos da cadeia logística (Frazelle, 
2002). Nesse sentido, o objetivo na gestão de stocks reside na minimização dos 
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custos a este associado, garantindo sempre a satisfação do cliente (Chase, Ja-
cobs, e Aquilano, 2006). 
Os custos de stock podem dividir-se em três tipos: i) custo de manutenção 
de stock, que inclui custos de juros, seguros, impostos, depreciação, obsolescên-
cia, deterioração, roubo, quebra e custos de armazenagem; ii) custo de enco-
menda; e iii) custo de rotura de stock resultante da procura que excede o nível 
de stock (Stevenson, 1999). 
Frazelle (2002) identifica cinco iniciativas que podem conduzir ao aumen-
to do retorno financeiro do stock a par do aumento da sua disponibilidade: 
 Melhor precisão das previsões; 
 Redução dos tempos de ciclo; 
 Redução dos custos de encomenda/preparação; 
 Melhoria da visibilidade do stock; 
 Redução dos custos de transporte. 
O problema do controlo de stocks é muito complicado e exigente porque 
no planeamento é necessário considerar vários fatores, como por exemplo as 
estruturas da cadeia de abastecimento, os níveis de coordenação e os processos 
de partilha de informação (Monthatipkul e Yenradee, 2008). A política de con-
trolo de stocks utilizada por cada entidade da cadeia de abastecimento é tam-
bém um fator importante, pois afeta o processo de reposição de stock da entida-
de que se encontra a jusante. 
No controlo de stocks Strack e Pochet (2010) identificam duas políticas, a 
política de revisão periódica e a política de revisão contínua. Os parâmetros uti-
lizados para definir as políticas são: ponto de encomenda ou stock mínimo (s), 
stock de segurança (Qseg), stock máximo (S), quantidade de encomenda (Q*) e pe-
riodicidade de revisão do nível de stock (T) (Silver, Pyke e Peterson, 1998). 
Para a análise, na presente dissertação, irá ser utilizada a política de revi-
são contínua (s, Q*), onde o nível de stock é mantido continuamente sob obser-
vação, fazendo-se uma nova encomenda logo que este fique abaixo de um nível 
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de referência. Assim sendo, como o nível de stock que se deseja obter após reali-
zada a encomenda é conhecido (order-up-to-level), é encomendada uma quanti-
dade fixa de artigos quando o nível de stock atinge o ponto de re-encomenda 
(Ghiani, Laporte e Musmanno, 2004). Este tipo de política surge sobretudo na 
gestão de stock de artigos com procura independente, isto é, artigos que apre-
sentam necessidades que são apenas função da procura de mercado e não de 
decisões ligadas ao processo produtivo (Chase et al., 2006). 
Os autores Silver, Pyke e Peterson (1998) referem que o modelo (s, Q*) se-
gundo uma distribuição normal é definido segundo as equações (1), (2) e (3): 
 
𝑄𝑠𝑒𝑔 = 𝑘 × 𝜎𝐷𝐿  (1) 
 
onde: 
k é o fator de segurança; 
σDL é o desvio padrão da procura durante o tempo de aprovisionamento. 
 
𝑠 = 𝜇𝐷𝐿 + 𝑄𝑠𝑒𝑔 (2) 
 
onde: 
µDL é o valor médio da procura durante o tempo de aprovisionamento; 
Qseg é o valor do stock de segurança. 
 
𝑄∗ = √







µD é o valor médio da procura; 
Ca é o custo de lançamento de encomenda; 
I a taxa de manutenção; 
c o custo de aquisição. 
 
Para o cálculo dos parâmetros que definem o modelo de gestão de stock, 
devemos também ter em consideração as equações (4 e 5): 
 







µL é o valor médio do tempo de aprovisionamento; 
σD o desvio padrão da procura; 
µD é o valor médio da procura; 
σL o desvio padrão do tempo de aprovisionamento. 
 
𝜇𝐷𝐿 = 𝜇𝐷 × 𝜇𝐿 (5) 
 
onde: 
µL é o valor médio do tempo de aprovisionamento; 
µD é o valor médio da procura. 
 
Na política de revisão periódica, o nível de stock é revisto periodicamente, 
sendo este período de revisão conhecido à partida. Quando se analisa o nível de 
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stock, podem ocorrer duas situações: i) caso o nível de stock esteja ainda acima 
do nível de re-encomenda, não se realiza nova encomenda; ii) caso o nível de 
stock esteja abaixo do nível de re-encomenda, é colocada uma encomenda de 
forma a fazer o nível de stock regressar ao valor máximo. Assim, como o nível 
de stock quando se realiza nova encomenda não é sempre o mesmo (ao contrá-
rio do que acontece na política de revisão contínua), as quantidades a enco-
mendar também poderão variar (Ghiani et al., 2004). 
Strack e Pochet (2010) alertam para o facto de as encomendas levarem al-
gum tempo (lead-time) até serem entregues, o que pode fazer com que ocorram 
roturas de stock durante este período. Assim, os níveis de stock mínimo e máxi-
mo, bem como o período de revisão (no caso da revisão periódica) devem ser 
escolhidos cuidadosamente de forma a mitigar este tipo de situações. Para além 
disso, as políticas apresentadas são flexíveis, permitindo diversas adaptações 
para fazer face a situações específicas de cada cadeia de abastecimento. 
 
3.3.1 Stock e gestão de stocks de artigos spare parts 
 
O objetivo mais importante da atividade de uma empresa está em gerar o 
máximo de lucro (Cyplik, Hadas e Fertsch, 2009). Nesse sentido, os artigos spare 
parts tornaram-se omnipresentes e gerir as suas necessidades é uma tarefa im-
portante e desafiadora, pois são artigos com enormes implicações nos custos 
das empresas que mantêm grandes níveis de stock das mesmas (Syntetos, Babai 
e Altay, 2012). 
Para garantir uma linha de produção contínua, as empresas necessitam de 
manter um stock de artigos spare parts para o caso de alguma falhar, o que pode-
rá ter um elevado custo. No entanto, o trade-off que é realizado é entre o custo 
da peça e o seu custo de exploração com a potencial degradação da linha de 
produção e as consequências que implica. Isso não significa, porém, que esses 
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artigos não devam ser revistas regularmente e tomadas decisões quanto ao seu 
armazenamento (Richards, 2011). 
O stock de artigos spare parts deve estar disponível em locais apropriados 
na cadeia de abastecimento, para garantir o nível de serviço desejado. No en-
tanto, vários aspetos fazem da procura e da gestão de stocks de artigos spare 
parts uma questão complexa. A gestão do elevado número de artigos, a presen-
ça de padrões de procura intermitentes, a necessária elevada capacidade de 
resposta devido ao custo de paralisações da produção e o risco de obsolescência 
do stock são exemplos disso (Bacchetti e Saccani, 2012). 
 Os padrões de procura intermitentes são um enorme problema nos arti-
gos spare parts (Boylan e Syntetos, 2010). São caracterizados por sequências de 
procura zero intercaladas por procuras ocasionais diferentes de zero. Além dis-
so, a procura, quando ocorre, muitas vezes pode ser de um tamanho muito va-
riável. Um número de distribuições têm sido discutidas na literatura para re-
presentar estes padrões, mas a evidência empírica é inexistente (Syntetos et al., 
2012). 
Segundo Yang e Niu (2009) muitos modelos são aplicados na categoriza-
ção de artigos spare parts, contudo destacam como a forma mais conhecida e 
popular a análise ABC que parte do princípio de Pareto e usa um determinado 
critério para a avaliação da criticidade. Esta metodologia é detalhada no próxi-
mo capítulo e sendo a metodologia utilizada no desenvolvimento desta disser-
tação. 
 
3.4 Classificação dos artigos 
 
Na gestão de stock é importante sabermos que nem todos os artigos têm a 
mesma importância, quer em termos de valor investido, potencial de lucro, 
vendas ou taxa de utilização. Nesse sentido, as ferramentas de classificação e 
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agrupamento de artigos, revelam-se muito úteis, possibilitando que grupos de 
artigos sejam tratados da mesma forma. 
A seguir, são apresentados dois modelos usados para a segmentação de 
artigos, um com base no valor económico e outro com base no tipo de procura. 
 
3.4.1 Valor económico 
 
A análise ABC é um método que tipicamente permite classificar um con-
junto de artigos em três classes: a classe A, classe B e classe C. A classe A cor-
responde aos artigos mais relevantes, a classe B aos artigos de relevância inter-
média e a classe C aos artigos menos relevantes. O critério utilizado para medir 
a relevância de cada artigo difere de sector de atividade e, por outro lado, do 
que se pretende fazer com os resultados da análise ABC. A análise ABC servirá 
para diferenciar as políticas de gestão de stocks e o grau de controlo necessário 
para cada artigo (Carvalho, 2010). Segundo Ramanathan (2006) os artigos são 
normalmente classificados de acordo com o valor de uso anual, que resulta do 
artigo da procura anual pelo preço médio unitário. 
A análise ABC baseia-se na regra de Pareto, ou regra 80/20. Como tal, a 
classe A compreenderá, como referência, cerca de 20% dos artigos que represen-
tam aproximadamente 80% da faturação total; a classe B compreenderá cerca de 
30% dos artigos que representam aproximadamente 15% da faturação total; por 
último, a classe C compreenderá cerca de 50% dos artigos que representam 
aproximadamente 5% da faturação total (Carvalho, 2010). 
Para os artigos classificados como A, devem ser estabelecidos níveis de 
serviço mais elevados e adotar-se o modelo de revisão contínua. Os parâmetros 
utilizados na política de gestão de stocks devem ser revistos periodicamente e 
devem ser utilizados métodos mais sofisticados para prever a procura. Para os 
artigos da classe C, como são pouco relevantes, devem ser adotados procedi-
mentos simples de gestão de stocks, sendo o modelo de revisão periódica, com 
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periodicidade alargada, o mais adequado. Para os artigos da classe B, tanto po-
de ser utilizado o modelo de revisão contínua como o modelo de revisão perió-
dica com períodos entre encomendas mais curtos (Carvalho, 2010). 
Para a gestão de stock de artigos spare parts, regularmente são aplicadas 
modificações e ajustes à classificação ABC para melhorar a exatidão e conside-
rar outros fatores, como por exemplo, o tempo de resposta exigido pelo cliente, 
a influência funcional para o equipamento quando a falha ocorre, normas ou 
artigos especiais, procura mensal, o preço spare parts dos artigos, o prazo de en-
trega, entre outros (Yang e Niu, 2009). 
 
3.4.2 Tipo de procura 
 
A par da segmentação dos artigos pelo seu valor económico com base na 
análise ABC, os artigos poderão também ser segmentados consoante o tipo de 
procura que apresentam. A segmentação com base no tipo de procura permite 
identificar o modelo de gestão de stock que mais se adapte no armazém. 
Existem vários modelos de classificação ao nível do tipo de procura dos 
artigos. Nesses modelos, identificam-se, fundamentalmente modelos de análise 
a uma dimensão e modelos de análise a múltiplas dimensões, designados de 
mono e multi critérios, respetivamente. Nos modelos de dimensão única, os ar-
tigos são classificados através de uma única variável. Já nos modelos de dimen-
são múltipla, os artigos são classificados através do cruzamento de várias carac-
terísticas, o que permite uma segmentação mais profunda, identificando-se 
grupos de artigos mais específicos. 
Nesta dissertação será utilizado um modelo de dimensão dupla, e nesse 
sentido, destaca-se o modelo proposto por Syntetos, Boylan e Croston (2005). 
Os autores, neste modelo, classificam a procura segundo duas dimensões: i) a 




Foram desenvolvidos modelos de dimensão múltipla, onde a variabilida-
de do tempo de aprovisionamento dos artigos era considerada, no entanto, Sy-
ntetos et al. (2005) acreditam que a introdução da variabilidade do tempo de 
aprovisionamento dos artigos acrescenta complexidade ao modelo e não traduz 
uma classificação mais correta. Junta-se o facto da procura dos artigos ser de-
terminada internamente e o tempo de aprovisionamento ser um elemento ex-
terno à empresa, visto ser definido pelos fornecedores. 
Assim, a procura de cada artigo poderá ser classificada como errática, ir-
regular, contínua ou intermitente. 
Na Figura 3.4 é apresentado o gráfico usado na classificação dos artigos. O 
eixo das ordenadas corresponde à variabilidade da dimensão da procura, vari-
ável adimensional que mede a previsibilidade da dimensão em termos de quan-
tidade da procura de um artigo. Esta variável é caracterizada pelo coeficiente de 










onde σ é o desvio padrão de dimensão da procura e µ o valor esperado da pro-
cura. 
Quanto mais próximo de 0 for o coeficiente, mais baixa será a imprevisi-
bilidade da dimensão da procura. 
O eixo das abcissas corresponde ao intervalo entre procuras e é medido 
em unidades de tempo e corresponde à média do intervalo entre duas procuras 
sucessivas do mesmo artigo. 
Cada quadrante corresponde a um tipo de procura, sendo os valores υ 
(0,49) e ρ (1,32) propostos pelos autores, através da análise efetuada a um con-





Figura 3.4 - Classificação dos artigos em função da procura  
Adaptado de: Syntetos et al. (2005) 
 
3.5 Metodologia DMAIC 
 
A metodologia DMAIC é um ciclo de desenvolvimento de projetos de me-
lhoria originalmente utilizado na filosofia Seis Sigma. 
A filosofia Seis Sigma surgiu com a empresa americana Motorola nos anos 
80 do século XX. A época foi marcada pelo aumento da concorrência a nível in-
ternacional na indústria eletrónica, causada pelo aparecimento de empresas ja-
ponesas no mercado mundial. A Motorola sentiu a necessidade de ter um maior 
controlo sobre a eficiência do seu sistema produtivo, devido à quantidade ex-
cessiva de artigos defeituosas (Edward e John, 2005). 
Ao longo das últimas décadas a metodologia Seis Sigma tem sido adotada 
por muitas multinacionais, pois a descrição de vários casos bem-sucedidos so-
bre os resultados da implementação desta metodologia despertou o interesse 
sobre o assunto nas empresas dos diversos setores industriais (Ricardo Banue-
las e Jiju, 2002). 
O Seis Sigma é uma filosofia organizada e sistemática de melhoria estraté-
gica de processos, novos artigos e desenvolvimento de serviços que se baseia 
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em métodos estatísticos e científicos para fazer reduções drásticas nas taxas de 
defeito definidas pelo cliente (Linderman, Schroeder, Zaheer e Choo, 2003). 
Pande, Neuman e Cavanagh (2000) enumeram seis benefícios da utilização 
da filosofia Seis Sigma: 
 Gera o sucesso sustentado – através da inovação e constante refor-
mulação da empresa; 
 Determina uma meta de desempenho para todos – pela compreen-
são das exigências dos clientes, onde todos têm uma meta para os 
seus processos; 
 Intensifica o valor para os clientes – direciona a empresa a aprender 
o que é valor para o cliente; 
 Acelera a taxa de melhoria – melhora o processo dentro da empre-
sa; 
 Promove a aprendizagem – aumenta e acelera o desenvolvimento 
de ideias, bem como a sua partilha dentro da empresa; 
 Executa mudanças estratégicas – a melhor compreensão dos pro-
cessos e procedimentos da empresa aumenta a capacidade de fazer 
pequenos ajustes na estratégia da empresa, bem como grandes mu-
danças que possam levar ao sucesso. 
A filosofia Seis Sigma utiliza métodos estatísticos para reduzir a variabili-
dade dos processos e a ocorrência de erros (Lin, Frank Chen, Wan, Min Chen, e 
Kuriger, 2013). Utiliza um método estruturado para a melhoria do processo, 
que é delineado após o ciclo Plano-Do-Check-Act (PDCA) (Schroeder, Linder-
man, Liedtke, e Choo, 2008). Este método estruturado está relacionado com a 
teoria de rotinas organizacionais, e a partir desta perspetiva, segundo Schroeder 
et al. (2008), o Seis Sigma é uma rotina para mudar hábitos estabelecidos ou pa-
ra inventar novos hábitos. 
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A metodologia DMAIC, segundo (de Mast e Lokkerbol, 2012) é semelhan-
te à metodologia antecessora, o ciclo PDCA, e é aplicada na prática como uma 
solução de problemas genéricos numa abordagem de melhoria. Cada letra do 
ciclo DMAIC (Figura 3.5) corresponde à inicial de cada etapa da metodologia, 
Definir, Medir, Analisar, Implementar e Controlar, (Define – Measure – Analyze – 
Improve – Control). 
 
 
Figura 3.5 - Ciclo DMAIC 
 
Segundo Montgomery e Woodall (2008), na etapa definir, o objetivo é 
identificar a oportunidade do projeto e verificar o que representa como potenci-
al de ganho no processo. É desejável que o projeto seja importante para os clien-
tes e para o negócio. Nesta etapa é realizado um plano do projeto, que contém 
uma descrição do projeto e do seu objetivo, as datas previstas de início e con-
clusão, uma descrição inicial de ambas as métricas que serão utilizadas para 
medir o sucesso, os potenciais benefícios para o cliente, os potenciais benefícios 
financeiros para a empresa e a identificação dos membros da equipa e as suas 
funções. 
Na etapa medir, o objetivo é avaliar e compreender o estado atual do pro-
cesso. Isto envolve a recolha de dados e também é importante desenvolver uma 
lista de todas as variáveis chave do processo. Os dados podem ser recolhidos 




podem ser incompletos, os métodos de registo podem ter alterado ao longo do 
tempo, e, em muitos casos, a informação pode não ser a desejada. Consequen-
temente, muitas vezes é necessário recolher dados do presente através de ob-
servações, ou através de amostragens dos conjuntos de dados relevantes. 
Na etapa analisar, o objetivo é utilizar os dados da etapa anterior para de-
terminar as relações de causa-e-efeito no processo e compreender as diferentes 
fontes de variabilidade. É importante separar as fontes de variabilidade em 
causas comuns e causas transferíveis. A remoção de uma causa comum geral-
mente significa mudar o processo, ao remover uma causa transferível geral-
mente é eliminando um problema específico. Uma causa comum de variabili-
dade pode ser a insuficiente formação dos colaboradores, enquanto uma causa 
transferível pode ser uma falha da ferramenta de uma máquina. Existem muitas 
ferramentas estatísticas que são potencialmente úteis nesta etapa. 
Na etapa da implementação, a equipa identifica as alterações que podem 
ser feitas no processo. Aqui, várias ferramentas podem ser utilizadas com o 
objetivo de desenvolver e testar uma solução para o problema. Poderá ser reali-
zado um teste piloto que serve para avaliar, documentar e confirmar se a solu-
ção atinge as metas do projeto. 
A etapa de controlo serve para completar todo o trabalho desenvolvido e 
entregar o processo com as melhorias identificadas, juntamente com um plano 
de controlo do processo e outros procedimentos necessários para assegurar que 
os ganhos obtidos vão ser institucionalizados. O objetivo é assegurar que os ga-
nhos vão impactar positivamente no processo e, se possível, as melhorias en-
contradas poderão ser implementadas em outros processos semelhantes no ne-
gócio. Os benefícios financeiros do projeto devem ser quantificados, o plano de 
controlo do processo deverá incluir procedimentos e métricas para auditorias 
periódicas e a capacidade de responder rapidamente a falhas imprevistas deve 





Figura 3.6 - Objetivos da metodologia DMAIC 




Tendo em consideração o problema em estudo, apresentado no capítulo 2, 
foram identificados os aspetos fundamentais na resolução do mesmo. Estes fo-
ram analisados no presente capítulo, tendo sido realizada uma apresentação 
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•Estabelecer o plano e os intervenientes do projeto 
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•Definir as métricas do projeto 
•Gerir a recolha de dados 
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Medir 
•Analisar os dados recolhidos do caso de estudo 
•Identificar possíveis causas que comprometem o desempenho do 
sistema 
•Analisar todas as causas identificadas 
Analisar 
•Criar soluções de mehoria para os problemas em estudo 
•Analisar e avaliar a melhoria proposta 
•Quantificar o ganho com a implementação das melhorias 
Implementar 
•Implementar planos para a manutenção das melhorias 
•Controlar e acompanhar processos críticos 
•Normalizar os procedimentos estudados 




dos principais conceitos relacionados com o tema, bem como uma revisão bibli-
ográfica que espelha o trabalho que tem sido desenvolvido nas últimas décadas. 
A logística é nos dias de hoje um fator chave na obtenção do sucesso das 
empresas. Uma gestão de operações e em particular uma gestão de stocks mais 
eficiente e eficaz é requisito para que um negócio seja rentável e sustentável. 
A revisão bibliográfica realizada no presente capítulo permitiu identificar 
aspetos importantes sobre o tema, bem como identificar quais as variáveis que 
devem ser utilizadas e alteradas por forma a obtermos um melhor desempenho 
do armazém de não produção da Fábrica de Avanca. 
Numa primeira fase, foram discutidos aspetos ao nível conceptual do ar-
mazém, como o layout e o design, e depois foram discutidas as operações execu-
tadas no armazém, pois são ações que têm grande impacto na eficiência do 
mesmo. Numa fase seguinte, foram desenvolvidos os temas relacionados com a 
gestão de stock e classificação dos artigos, dando ênfase ao valor económico e ao 
tipo de procura dos artigos. Por último, foi abordada a metodologia que irá ser 




4 Aplicação da metodologia DMAIC ao caso 
de estudo 
Uma vez que o objetivo da presente dissertação é desenvolver uma pro-
posta que contribua para uma gestão de stocks dos artigos técnicos do armazém 
de não produção da Nestlé mais eficaz e eficiente, optou-se pela aplicação da 
metodologia DMAIC, uma vez que é uma metodologia estruturada e discipli-
nada que tende a resolver problemas genéricos numa abordagem de melhoria. 
Este capítulo é dedicado à descrição e análise da aplicação da metodologia 
DMAIC, está dividido em seis secções, as primeiras cinco são dedicadas à apli-
cação das cinco fases da metodologia e a última secção é dedicada à apresenta-
ção e análise dos principais resultados obtidos com a implementação da meto-
dologia. 
 
4.1 Etapa Definir 
 
Na primeira etapa da metodologia define-se o projeto em que a metodolo-
gia vai ser utilizada. Aqui, são consideradas quatro fases para a elaboração da 





I. Definição da equipa 
II. Definição do problema 
III. Determinação do objetivo 
IV. Criação da carta de projeto 
 
4.1.1 Definição da equipa 
 
Na definição da equipa, representada na Figura 4.1, o Sponsor do projeto 
deverá ter em consideração as áreas que irão intervir no projeto, ou seja, as 
equipas que estão intimamente ligadas ao armazém, à gestão de stocks e à ma-
nutenção dos equipamentos de produção. 
 
 




Cada elemento da equipa deve ter formação interna sobre a utilização das 
diferentes ferramentas da metodologia DMAIC, bem como possuírem um co-
nhecimento preciso dos objetivos a atingir com a implementação do projeto. 
O Sponsor do projeto decide a alocação de investimento e valida o plano de 
projeto. O Líder do projeto, decide a organização do projeto, planeamento e 
ritmo de implementação, reporta questões e dá suporte à tomada de decisão, e 
reporta o status ongoing ao sponsor. O Coach é um elemento Black Belt na metodo-
logia que se pretende implementar, ajudando nas dificuldades com que a equi-
pa se vai deparando ao longo da aplicação da metodologia. O Gestor do projeto 
reporta o status do projeto ao Líder de projeto, coordena o projeto e a equipa de 
projeto e coordena com outros projetos com interligação. A equipa de projeto 
prepara o âmbito e o plano de ação para validação e implementação, entrega as 
atividades de projeto, reporta o status da implementação ao Gestor de projeto. 
 
4.1.2 Definição do problema 
 
Na definição do problema será utilizada a metodologia “5W&1H”, onde o 
nome deriva das iniciais das palavras em inglês, What-When-Who-Why-Where-
How. Esta metodologia surgiu como ferramenta da estratégia de qualidade e 
tem como principal função, estabelecer um plano tático, onde são definidas 
ações. É uma ferramenta organizada onde além de serem definidas as ações pa-
ra o problema, identifica a responsabilidade de quem as irá executar. 
Deve ser estruturada para permitir uma rápida identificação dos elemen-
tos necessários à implementação do projeto. Os elementos podem ser descritos 
como: 
 WHAT (O quê) – Descreve a ação que será executada 
 WHO (Quem) – Descreve quem realizará as ações 
 WHEN (Quando) – Quando é que as ações deverão ser executadas 
 WHERE (Onde) – Onde cada etapa será executada 
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 WHY (Porque) – Porque é que deve ser executada a ação 
 HOW (Como) – Como deverá ser realizada cada tarefa ou etapa 
 
Depois de um brainstorming com toda a equipa de projeto, e da aplicação 




Figura 4.2 - Metodologia "5W&1H" para definição do problema 
 
No seguimento da definição do problema, o gestor de projeto deverá en-
volver toda a equipa no projeto e planear todas as fases para a conclusão do 
mesmo. Desse planeamento surge o cronograma de projeto, separado por cada 
etapa da metodologia DMAIC (ANEXO O), que terá início em Maio de 2015 e 
conclusão em Março do ano 2016. 
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Uma outra ferramenta utilizada nesta fase da metodologia DMAIC é o di-
agrama SIPOC. É uma ferramenta que representa visualmente um mapa de 
processo de alto nível; inclui tanto fornecedores e entradas no processo como 
saídas e clientes do processo. O nome surge da inicial de cada palavra que 
compõe a ferramenta Supplier-Inputs-Process-Outputs-Customer. 
O diagrama é também usado para definir o alcance e os limites do projeto, 
ajudando a comunicar de dentro para fora de uma empresa. O SIPOC ajuda às 
equipas a verificar as entradas combinadas com as saídas de processos a mon-
tante e as saídas combinadas com as entradas de processos a jusante. Ajuda 
também a analisar entradas que não são necessárias, saídas de que os clientes 
não necessitam e etapas do processo que são concluídas, mas não acrescentam 
valor para a empresa. 




Figura 4.3 - Diagrama SIPOC 
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4.1.3 Definição do objetivo 
 
Após a definição do problema, o Líder do projeto deverá estabelecer um 
valor objetivo para o problema em estudo. 
Esse valor foi discutido e analisado internamente na empresa, por todos os 
intervenientes do projeto. Para essa análise, foram utilizados valores relativos 
ao stock no armazém de não produção de outras fábricas da Península Ibérica, 
para o mesmo espaço temporal. 
Perante esse cenário, o Líder do projeto definiu uma redução de 3,5% do 
valor em stock do artigos ERSA como uma meta atingir com a implementação 
do projeto. Segundo o Líder do projeto é espectável a obtenção dessa redução, 
dez meses após a implementação das propostas de melhoria, ou seja, após o fi-
nal da Etapa Implementar descrita na secção 4.4. 
 
4.1.4 Criação da carta de projeto 
 
No seguimento da definição da equipa, do problema e do objetivo, o pro-
jeto é formalmente apresentado através da carta de projeto (Figura 4.4) onde é 





Figura 4.4 - Carta do projeto 
 
4.2 Etapa Medir 
 
A etapa Medir é uma das etapas mais importantes na implementação da 
metodologia DMAIC. Nesta etapa são levantados todos os dados que irão ser 
analisados para a resolução do problema. 
Depois da recolha dos dados, estes irão sofrer uma triagem com a finali-







4.2.1 Recolha dos dados 
 
Depois de caracterizado o sistema real e o problema, é necessário recolher 
e caracterizar os dados que depois irão ser analisados para servirem de suporte 
à identificação de melhorias na gestão de stocks do armazém. 
Para tal, foram recolhidos os seguintes dados: 
 Quantidade e valor de stock no armazém em Abril de 2013; 
 Histórico da procura dos artigos do armazém entre 2010 e 2012; 
 Parâmetros de gestão de stock atuais. 
Estes ficheiros foram construídos através da plataforma informática SAP, 
onde são registadas todas as movimentações de artigos no armazém. 
No ficheiro da quantidade e valor de stock no armazém consta a referência 
do artigo, uma descrição do artigo, a quantidade existente em armazém, o res-
petivo valor unitário e total, entre outros parâmetros do artigo. Na Tabela 4.1 é 
exemplificado o registo de um artigo em stock no armazém. 
 
Tabela 4.1 - Exemplo do registo de um artigo em stock no armazém 






147932724 Guia Bomba Gaulin 
037504 
6 489,93 2939,58 € 
 
No ficheiro relativo ao histórico da procura dos artigos do armazém entre 
2010 e 2012, está registado o número de identificação do artigo, uma descrição 
do artigo, a data da procura, a ordem de produção associada (caso se aplique), a 
respetiva máquina onde o artigo foi utilizado (caso se aplique), a quantidade 
requisitada, entre outros parâmetros do artigo. Na Tabela 4.2 é exemplificado 
um registo de saída de um artigo do armazém. 
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2 13,06 € 
 
Em Abril do ano de 2013, estavam registados 4888 artigos que contabiliza-
vam um total de 475003 unidades, com um valor total de 773K € (773345,32 €) 
em stock. 
Considerando a quantidade de artigos em Abril de 2013, no ano 2010 re-
gistou-se uma procura de 1222 artigos, aproximadamente 25%, no ano 2011 o 
valor aumenta registando-se uma procura de 1837 artigos, aproximadamente 
38%, e no ano 2012 uma procura de 1815 artigos, aproximadamente 37%. 
Esta primeira análise reforça a ideia de que existem vários artigos obsole-
tos. Estes artigos representam uma segurança, isto é, estão imediatamente dis-
poníveis em caso de necessidade. No entanto, de acordo com o histórico da 
procura, uma grande percentagem destes artigos são obsoletos, representando 
espaço ocupado e investimento que está cativo. Estes artigos estão ainda sujei-
tos ao desgaste natural, correndo o risco de se tornarem inutilizáveis. 
Neste sentido, será necessário definir qual o número de artigos a manter 
em stock. Apesar da imprevisibilidade da procura face a situações de emergên-
cia, os artigos em armazém deveriam ser, fundamentalmente, os que ao longo 
dos anos em análise apresentam uma filosofia de reabastecimento, isto é, aque-
les cujo número de requisições registadas justifica a necessidade de ter o artigo 




4.2.2 Triagem dos dados 
 
O processo de triagem permitirá identificar diferentes grupos de artigos e 
de que forma devem ser abordados nesta dissertação. 
Numa primeira fase, foram identificados quais os artigos que existiam em 
stock no armazém em Abril de 2013 e não foram consumidos entre 2010 e 2012. 
Dos 4888 artigos armazenados, foram identificados 2290 (≈ 47%) artigos sem 
qualquer procura registada. Estes artigos serão analisados, quanto à possibili-
dade de exclusão posteriormente na secção 4.3.2, com o nome: “Grupo de arti-
gos II – Artigos sem procura entre 2010 e 2012”. 
De seguida optou-se por agrupar os artigos que foram consumidos entre 
2010 e 2012. Estes artigos possuem uma importância vital no armazém e, nesse 
sentido, serão sujeitos a uma análise mais profunda posteriormente na secção 
4.3.1, com o nome: “Grupo de artigos I – Artigos com procura entre 2010 e 
2012”. 
Na Tabela 4.3 está representado o resumo relativo aos diferentes grupos 
de artigos que foram identificados. O valor económico no caso dos grupos de, 
“Stock em 2013” e “Grupo de artigos II” corresponde ao valor em stock dos arti-
gos em Abril do ano 2013. Já no caso do grupo “Grupo de artigos I”, o valor in-
dicado corresponde ao valor económico total associado à procura dos artigos 




Tabela 4.3 - Triagem dos artigos 




Stock em 2013 Artigos no armazém em 
Abril de 2013 
4888 773345,32 € 
Grupo de arti-
gos I 
Artigos com procura entre 
2010 e 2012 
2598 595700,21 € 
Grupo de arti-
gos II 
Artigo sem procura entre 
2010 e 2012 
2290 465486,49 € 
 
4.3 Etapa Analisar 
 
Na etapa Analisar são analisados todos os dados recolhidos para o desen-
volvimento do estudo em causa. Nesta etapa são também identificadas possí-
veis causas que comprometem o desempenho do sistema em questão. 
 
4.3.1 Grupo de artigos I – Artigos com procura entre 2010 e 2012 
 
Nesta secção será desenvolvida a análise ao grupo de artigos I, que incluí 
os artigos consumidos entre 2010 e 2012. 
Os 2598 artigos inseridos no grupo requerem uma análise profunda pois 
têm uma elevada importância para o atual e futuro funcionamento do arma-
zém. 
Os artigos deste grupo serão segmentados de acordo com o seu valor eco-
nómico, e de acordo com o tipo de procura de que foram alvo entre 2010 e 2012. 
Esta segmentação permitirá caracterizar os artigos em duas dimensões essenci-
ais à compreensão do seu papel no stock do armazém. 
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4.3.1.1 Valor económico 
 
Para a verificação dos artigos que têm uma maior importância económica 
no armazém, foi realizada uma análise ABC onde os artigos foram hierarquiza-
dos de acordo com o seu peso no valor total de stock consumido. 
Esta análise permitirá identificar os artigos que têm maior peso económico 
na procura registada, seja por serem consumidos em grandes quantidades ou 
por terem um valor unitário muito elevado, e por isso devem ter políticas de 
gestão de stock adequadas. 
Os artigos foram valorizados de acordo com o seu valor de compra, isto é, 
o valor económico associado a cada artigo será o valor a que o artigo é adquiri-
do. 
Numa primeira fase recolheu-se a informação relativa a cada referência. 
Considerando os registos históricos de procura, construiu-se uma tabela onde é 
refletido o volume consumido de cada referência e o respetivo valor. De segui-
da, organizou-se a tabela por ordem decrescente de valor económico, isto é, a 
primeira linha é ocupada pela referência que representou o maior valor econó-
mico consumido, a segunda posição pela segunda referência com maior valor 
económico consumido e assim sucessivamente. Por fim, calculou-se o valor 
económico de procura acumulado para cada referência, sendo esse o seu valor 
económico consumido somado ao valor económico de procura acumulado da 
referência anterior, segundo a seguinte equação (7). 
 
𝑝𝑟𝑜𝑐𝑢𝑟𝑎 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 𝑛 = 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑢𝑟𝑎 𝑛 + 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑢𝑟𝑎 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 (𝑛 − 1) (7) 
 
Seguiu-se o cálculo do percentual sobre o valor acumulado de cada refe-
rência, que é igual ao seu valor económico de procura acumulado dividido pelo 
valor económico de procura total, equação (8). 
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Na Tabela 4.4 são apresentados alguns valores que deram origem à tabela 
da análise ABC. 
 
Tabela 4.4 - Exemplo de valores da análise ABC 




Valor da procura 
acumulado 
% Valor da procu-
ra acumulado 
102005263 17 22701,32 € 22701,32 € 3,81 
147933340 9 3535,65 € 185447,68 € 31,13 
(…) (…) (…) (…) (…) 
147928043 3 0,01 € 595700,21 € 100 
 
Através dos dados obtidos foi possível construir a curva ABC apresentada 
na Figura 4.5. A cada ponto da curva está associado uma percentagem de pro-
cura acumulado e a respetiva percentagem de artigos existentes em armazém 






Figura 4.5 - Análise ABC – Valor económico dos artigos 
 
Considerando os valores tipicamente utilizados na análise ABC e a curva 
apresentada anteriormente, recorreu-se à divisão dos artigos pelas três classes. 
Os resultados são apresentados na Tabela 4.5. 
 
Tabela 4.5 - Resultados da análise ABC 








% valor económico 
acumulado 
A 314 12 12 80 80 
B 552 21 33 15 95 
C 1732 67 100 5 100 
 
Verifica-se de acordo com o esperado que a classe A é aquela com menor 
percentagem de artigos, contudo é a que apresenta maior percentagem em va-
lor económico. Serão estes artigos que devem ser alvo de um controlo mais efi-
caz e eficiente. Do total de 2598 artigos, na classe A estão incluídos 314 artigos, 
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sendo que as primeiras 11 têm um peso superior a 1% do valor total dos artigos 
consumidos. 
Da classe B fazem parte 552 artigos e da classe C 1732 artigos. Também 
como era de esperar a classe C é a compõe a maior quantidade de artigos, sen-
do, no entanto os artigos com menor valor económico para o armazém. 
 
4.3.1.2 Tipo de procura 
 
A par do valor económico, o tipo de procura é um atributo extremamente 
útil na caracterização dos artigos. Compreender de que forma os artigos são 
consumidos, permite-nos entender melhor o armazém e assim planear de uma 
forma mais eficiente a sua gestão. Se por um lado a análise ABC permite identi-
ficar o peso económico de cada artigo no armazém, a análise ao tipo de procura 
possibilita um melhor enquadramento dos artigos nos modelos de gestão de 
stock. 
Como foi referido na secção 3.4.2, a procura é caracterizada segundo, o in-
tervalo médio entre a procura e a variabilidade da dimensão da procura. 
Estas duas variáveis são estudadas através do histórico da procura dos ar-
tigos. Os dados serão agrupados em períodos mensais, pois os artigos em análi-
se apresentam muitas vezes padrões irregulares que poderiam ser facilmente 
ocultados e suavizados caso fossem considerados períodos diários, facto que é 





Figura 4.6 - Procura diária e procura mensal 
 
De seguida, foram identificados os artigos que apresentam uma só procu-
ra, ou seja, os artigos que têm uma procura singular, ao longo dos anos analisa-
dos. Para esses artigos, não é possível o cálculo do intervalo médio entre a pro-
cura e da variabilidade da dimensão da procura. Nestas condições foram identi-
ficados 804 artigos. 
Identificaram-se 1794 artigos com mais de uma procura ao longo dos anos 
analisados. Estes artigos foram segmentados quanto ao tipo de procura. Proce-
deu-se então ao cálculo do valor médio da procura e o desvio padrão da procu-
ra, para de seguida realizar-se o cálculo do coeficiente de variabilidade da di-
mensão da procura. Por fim, calculou-se também o intervalo médio entre a pro-
cura. A fim de se elevar o rigor dos dados, o cálculo foi realizado em dias e de-
pois foi convertido em meses, pois o valor mínimo entre a procura que seria um 
mês poderia estar desfasado da realidade. 






Figura 4.7 - Variabilidade da procura 
 
Observando o gráfico, percebe-se que existe um padrão, no intervalo mé-
dio entre a procura inferior a seis meses e na variabilidade da dimensão da pro-
cura inferior a um. 
Segundo a equipa de gestão do armazém de não produção da Fábrica da 
Nestlé, um artigo com um intervalo médio entre a procura superior a seis meses 
seria necessariamente de procura irregular ou intermitente, tal como, um artigo 
com uma variabilidade da dimensão da procura superior a um seria considera-
do errático ou irregular. 
Conclui-se então que dos 1794 artigos, existem 1460 artigos na região de 
incerteza. Segundo Syntetos, et al. (2005), os valores de separação para a variabi-
lidade da dimensão da procura e intervalo médio entre a procura, são respeti-
vamente 0,49 e 1,32. Na Figura 4.8 está representada a segmentação do tipo de 





Figura 4.8 - Segmentação do tipo de procura dos artigos 
 
Pela visualização do gráfico, verifica-se desde já, uma elevada quantidade 
de artigos com procura intermitente. Esse facto será comprovado mais a frente 
com análise da tabela resumo da segmentação dos artigos pelo tipo de procura 
(Tabela 4.6). 
A Tabela 4.6 apresenta o número de artigos divididos por cada tipo de 
procura, a percentagem correspondente, o peso no valor consumido nos anos 
em análise (2010-2012), a procura associada e o respetivo valor médio por pro-
cura. 
A primeira linha da tabela inclui os dados dos artigos consumidos entre 
2010 e 2012 e a segunda linha inclui os dados dos artigos com uma procura sin-
gular, ou seja, os artigos que apresentam somente uma procura no período ana-
lisado. As linhas seguintes da tabela apresentam os dados relativos aos artigos 

















Singular 804 31 16 804 117,92 € 
Contínua 277 11 20 7429 16,06 € 
Intermitente 1277 49 57 6864 49,51 € 
Errática 69 3 4 3068 7,98 € 
Irregular 171 7 3 1077 15,99 € 
Total 2598 100 100 19242 30,96 € 
 
Pela análise da Tabela 4.6, verifica-se que quase metade (49%) dos artigos 
com procura em armazém durante os anos de 2010 a 2012 têm uma procura in-
termitente. Este facto indica-nos que grande maioria dos artigos apesar de te-
rem uma variação reduzida na quantidade consumida tem um elevado interva-
lo médio entre a procura. Destaca-se ainda a percentagem de valor associada 
aos artigos de procura intermitente (57%). São artigos com características divi-
didas entre os artigos de procura singular e os artigos de procura contínua, es-
tando associados a artigos que poderão ser usados em diferentes equipamentos, 
sendo, no entanto, mais específicos que os artigos de procura contínua. 
De seguida aparece o tipo de procura singular, com 31% dos artigos con-
sumidas no armazém. Estes artigos estão tipicamente associadas a manutenções 
pontuais dos equipamentos produtivos, em que é necessária a substituição de 
peças específicas. Estas peças possuem, geralmente, um valor muito elevado, 
confirmando-se que é na procura singular que o valor médio por procura é 
mais elevado (117,92 €). 
Os artigos associados ao tipo de procura contínua representam 11% do to-
tal de artigos existentes no armazém. São artigos que apesar de terem uma alta 
rotatividade são materiais menos específicos, daí que a variabilidade da dimen-
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são da procura seja baixa. Estão associados a ações de manutenção comuns e, 
muito provavelmente, transversais aos diversos equipamentos produtivos. 
Os artigos associados aos tipos de procura errática e irregular representam 
respetivamente 3% e 7% no total de artigos do armazém. Destaca-se o número 
elevado de procura dos artigos com o tipo de procura errática e o baixo valor 
médio por procura (7,98 €). Pertencem a este tipo de procura, artigos com ele-
vada rotatividade e valor unitário baixo, pois são artigos tipicamente de con-
sumo rápido. 
Por fim, e de forma a concluir a análise do grupo de artigos com procura 
entre 2010 e 2012 existentes no armazém de não produção na Fábrica da Nestlé, 
foi construída a Tabela 4.7. A tabela faz o cruzamento dos resultados obtidos na 
análise ABC com a análise realizada quanto ao tipo de procura dos artigos. 
A Tabela 4.7 faz referência a cada tipo de procura em termos do número 
de artigos de cada classe (A, B ou C), bem como a percentagem que cada tipo de 
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Da análise da tabela, conclui-se que devido à elevada percentagem de ar-
tigos consumidos, são os artigos com procura intermitente que apresentam 
maior presença nas três classes. Seguindo-se os artigos com procura singular e 
só depois os artigos com procura contínua, irregular e errática. 
Uma vez segmentados os artigos consumidos entre 2010 e 2012 quanto ao 
tipo de procura que os caracteriza e quanto ao peso económico que têm arma-
zém, a próxima fase será elaborar um plano para o modelo de gestão de inven-




4.3.2 Grupo de artigos II – Artigos sem procura entre 2010 e 2012 
 
Na secção 4.3.2, pretende-se realizar uma proposta face ao problema re-
corrente da existência de artigos em situação de procura parada ou em situação 
de obsolescência. 
A identificação dos artigos nesta situação foi realizada, cruzando os dados 
relativos ao stock existente, no armazém, em Abril de 2013 com os dados relati-
vos aos artigos consumidos nos anos em análise (2010 – 2012). Foram encontra-
dos 2290 artigos, num número total de artigos de 170186,806 com um valor total 
de 465486,49 €. 
Os artigos representam espaço ocupado em armazém que poderia ser 
aproveitado e também representam um investimento que poderia ser redirecio-
nado para outras operações. 
Contudo, a possibilidade de exclusão para estes artigos deverá ser ponde-
rada, pois é necessário ter em atenção à existência ou não de artigos considera-
dos críticos para o normal funcionamento da produção da fábrica. 
Um dos ganhos obtidos com a exclusão dos artigos em questão está ao ní-
vel do espaço que poderia ser libertado em armazém. 
Tendo em conta o número elevado de artigo nestas condições, seria bas-
tante complicado avaliar o espaço que cada um ocupa. Uma proposta seria ava-
liar o espaço que com uma amostra dos artigos em armazém, deveriam ser in-
cluídos artigos com elevada e reduzida quantidade e artigos com elevado e re-
duzido valor económico. 
Depois de identificadas os artigos, procedia-se ao cálculo do espaço, que 
em média, ocupam em armazém. Esse espaço poderia ser medido em percenta-
gem de ocupação da prateleira. Sabendo-se a quantidade de prateleiras que os 
artigos da amostra ocupam poderíamos realizar o mesmo exercício para a quan-
tidade total de artigos (170186,806). 
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Assumindo-se que a quantidade de prateleiras ocupadas seriam liberta-
das, teríamos o espaço ganho por exclusão dos artigos que não tiveram procura 
durante os anos em análise. 
A proposta descrita poderia ser de elevada importância para a melhor uti-
lização do espaço do armazém de não produção da Fábrica da Nestlé, pois um 
dos problemas referidos no início da dissertação é a quantidade de artigos sem 
procura durante os últimos anos. 
 
4.4 Etapa Implementar 
 
Na etapa Implementar são propostas e analisadas soluções de melhoria 
para o problema em estudo. Nesta etapa é também quantificado o ganho com a 
implementação das propostas de melhorias, bem como, é realizado um plano 
para a sua implementação. 
 
4.4.1 Gestão de stocks do armazém 
 
O trabalho desenvolvido no âmbito da presente dissertação propõe uma 
revisão dos modelos de gestão de stock dos artigos do armazém de não produ-
ção. 
Numa primeira fase, os artigos são enquadrados no modelo de gestão de 
stock existentes no sistema SAP. De seguida são calculados os parâmetros de 
gestão, é comparada a situação atual com a futura e por fim será realizada uma 
análise aos dados obtidos. 
A análise realizada na secção 4.3 permitiu segmentar cada referência 
quanto ao tipo de procura, bem como, a sua importância relativamente ao valor 
económico. Tal como se verificou na secção 0, os artigos estão distribuídas por 
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cinco padrões de procura diferentes. Os tipos de procura errática e irregular re-
únem os artigos com uma variabilidade da dimensão da procura elevada, en-
quanto os artigos de procura contínua ou intermitente têm uma variabilidade 
da dimensão da procura baixa. No que respeita ao intervalo médio entre procu-
ra, os artigos irregulares e intermitentes registam um valor elevado, e os artigos 
de procura errática ou contínua são caracterizados por um intervalo baixo. A 
estes tipos de procura juntam-se os artigos de procura singular, artigos que ve-
rificaram apenas uma procura durante os anos analisados. 
 
4.4.1.1 Proposta para o tipo de MRP 
 
Pretende-se então enquadrar os artigos consoante os modelos de gestão de 
stock disponíveis em SAP. Tal como referido na secção 2.4.4, os modelos de ges-
tão de stock existentes no sistema SAP são: o MRP PD, O MRP VB e o MRP ND. 
Muito resumidamente, no MRP PD não são definidos parâmetros de ges-
tão, define-se somente o valor do stock atual dos artigos, no MRP ND, o artigo 
não é gerido com base na técnica MRP, por fim, no MRP VB, são definidos os 
parâmetros de gestão de stock. 
Na Tabela 4.8 é indicado, o tipo de MRP atualmente utilizado no sistema 
SAP e o tipo de MRP proposto para o futuro, para cada tipo de procura. 
 
Tabela 4.8 - MRP por tipo de procura 
Tipo de procura Singular Contínua Intermitente Errática Irregular 
MRP Atual VB VB VB VB VB 
MRP Proposto PD VB PD PD PD 
 
Os artigos com procura singular, como já foi referido, estão essencialmente 
associados a artigos específicos dos equipamentos de produção. O seu valor 
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económico é elevado e por isso era de evitar algumas desses artigos permanen-
temente em armazém. Além do elevado valor económico, estes artigos podem 
permanecer inativos durante alguns anos, comprometendo o seu normal funci-
onamento. Para os artigos com este tipo de procura, o MRP PD será o mais in-
dicado. Existindo planos de manutenção bem definidos, na altura que o artigo é 
necessário, é encomendado. Contudo, terá que se ter em atenção a criticidade 
dos artigos, classificar estes artigos quanto à sua criticidade para o normal fun-
cionamento da fábrica seria uma ação para mitigar esse risco. 
Para os artigos de procura errática, irregular e intermitente propõe-se que 
também sejam geridos através do MRP PD. Estes artigos não possuem um his-
tórico de procura suficientemente robusto para que sejam geridos automatica-
mente pelo sistema. 
Por fim, os artigos com procura contínua deveriam manter o tipo MRP VB, 
no entanto, seria necessário analisar a parametrização de cada referência. Estes 
artigos possuem um padrão de procura regular e um histórico consistente, que 
permitirá atualizar automaticamente os parâmetros de gestão de forma eficiente 
e eficaz. 
É importante referir que a divisão proposta não é totalmente inflexível. 
Poderão ocorrer situações em que o conhecimento das necessidades diárias do 
armazém, obtidas por experiência, dite outro tipo de MRP para algum dos arti-
gos. 
 
4.4.1.2 Proposta para o cálculo dos parâmetros 
 
Uma vez que na secção 4.4.1.1 foram propostos os modelos de gestão de 
stocks, cabe nesta fase definir os parâmetros que definem o funcionamento dos 
modelos. Nesta secção serão apresentados os métodos para o cálculo dos parâ-
metros do modelo MRP VB. 
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Tal como foi referido na secção 2.4.4, o MRP VB segue um modelo de ges-
tão de stocks (s, Q*). Para o modelo, tal como descrito na secção 3.3, é necessário 
calcular o parâmetro referente ao ponto de encomenda (s) que é o nível de stock 
que ao ser atingido vai acionar uma ordem de compra. Essa ordem de compra 
será depois realizada numa quantidade (Q*). É também necessário calcular o 
stock de segurança (Qseg), que é a quantidade de artigos que deverá estar sempre 
disponível para procuras inesperados e para o tempo de aprovisionamento da 
nova ordem de encomenda. 
Os artigos selecionados para esta análise foram quatro artigos classifica-
dos na classe A segundo a lei de Pareto, pois apresentam um valor acumulado 
mais elevado, e com uma procura contínua. Para a seleção teve-se também em 
consideração somente os artigos com procura em 2012, ou seja, no último ano 
de análise. 
Numa primeira fase, a procura verificada em 2012 foi agrupada mensal-
mente. Para cada artigo, registou-se a procura relativa em cada um dos 12 me-
ses em análise. Procedeu-se depois ao cálculo da procura média (µD) de cada 
artigo, bem como do desvio padrão (σD) correspondente. Seguiu-se o cálculo, 
mensal, do tempo médio de aprovisionamento (µL) e o desvio padrão (σL) asso-
ciado. 
Com base nestes valores calculou-se, atendendo às expressões (5) e (4), o 
valor médio da procura durante o tempo de aprovisionamento (µDL) e o respe-
tivo desvio padrão (σDL) para cada referência, representados na Tabela 4.9. 
Uma vez reunidas todas as informações necessárias, calcularam-se os pa-
râmetros de gestão, stock de segurança (Qseg), ponto de encomenda (s) e quanti-
dade de encomenda (Q*). 
Destaca-se o facto de os parâmetros calculados considerarem um nível de 
serviço de 95%, ou seja, em 95% dos casos, todos os artigos deveriam estar dis-
poníveis. Assumindo-se que os artigos apresentarem uma procura que se apro-
xima à distribuição normal, o fator de segurança (k) terá o valor de 1,64. O nível 
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de serviço foi definido pela Nestlé, no entanto, no futuro, poderá ser alterado 
consoante a criticidade de cada artigo. 
 














147929737 212,67 91,76 0,31 0,24 65,52 71,90 
147931513 10,58 5,14 0,34 0,14 3,63 3,34 
147931515 16,33 7,49 0,48 0,33 7,90 7,45 
147931516 5,17 6,09 0,49 0,23 2,53 4,42 
 
Os valores do custo de lançamento de encomenda (Ca) e os valores da taxa 
de manutenção (I) do artigo foram assumidos devido ao facto de não existir 
uma referência dada pela Nestlé. Assumiram-se então: i) para o custo de lan-
çamento de encomenda os valores de 1€, 1,5€ e 2€; e ii) para a taxa de manuten-
ção os valores de 4%, 5% e 6%. Combinando os seis valores assumidos iremos 
concluir com nove cenários possíveis para cada artigo. 
O custo de aquisição (c) é um valor em função de cada artigo e foi forneci-
do pela Nestlé. 
Assim, para cada um dos artigos em análise, aplicando as equações (1), (2) 
e (3) obtiveram-se os resultados para os parâmetros do modelo de gestão de sto-
cks, representados no anexo P. 
Relativamente ao valor do stock máximo (S), este corresponde ao somató-
rio dos valores do ponto de encomenda e da quantidade de encomenda. 
Com a aplicação do modelo de revisão contínua obtiveram-se parâmetros 
com valores muito satisfatórios. Todos os artigos apresentam um nível máximo 
de stock (S) inferior ao nível de stock medido em Abril de 2013, para quase todos 
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os cenários. Esse facto é visualizado nos gráficos, por artigo, das Figura 4.9 a 
Figura 4.12. 
Os valores obtidos significam uma redução, não só do nível máximo de 
stock como também do stock médio disponível. Estes resultados indicam que os 
níveis de stock atualmente praticados para artigos de revisão contínua são ele-
vados e desnecessários. 
No caso do artigo 147929737, representado no gráfico da Figura 4.9, só 
num dos cenários é que o nível de stock máximo ultrapassa o valor de stock me-
dido em Abril de 2013. Tendo por base o valor de stock medido em Abril de 
2013, e os cenários do modelo de gestão de stocks proposto, a empresa obteria 
uma redução média de 10% das unidades do artigo existentes em armazém. 
 
 
Figura 4.9 - Parâmetros do modelo de gestão de stock (Artigo 147929737) 
 
No caso do artigo 147931513, representado no gráfico da Figura 4.10, a 






Figura 4.10 - Parâmetros do modelo de gestão de stock (Artigo 147931513) 
 
No artigo 147931515, representado no gráfico da Figura 4.11, a empresa 








Por fim, no artigo 147931516, representado no gráfico da Figura 4.12, a 




Figura 4.12 - Parâmetros do modelo de gestão de stock (Artigo 147931516) 
 
Nos quatros artigos analisados, obteve-se uma redução média de 17% em 
stock, relativamente ao contabilizado em Abril de 2013. Isto reforça a ideia de 
que a empresa possui excesso de stock em armazém e que os parâmetros de ges-
tão deveriam ser revistos. 
Dada a restrição temporal, a análise foi realizada apenas para os quatro ar-
tigos. No entanto assumindo que a redução média de stock se manteria com o 
valor de 17%, para os artigos da classe A com revisão continua a empresa obte-
ria uma redução de 31000 € relativamente ao valor de stock contabilizado no ano 
de 2013. 
Tendo em conta o facto dos artigos do armazém de não produção varia-





4.4.2 Plano de implementação 
 
Depois de identificadas e analisadas todas as propostas de melhoria para o 
armazém de não produção da Fábrica da Nestlé, em Avanca, é essencial definir 
um plano de implementação das ações. É também de elevada importância que a 
implementação seja realizada de forma progressiva e faseada de modo a asse-
gurar o normal funcionamento do armazém. Entre as propostas de melhoria 
identifica-se a revisão e possível exclusão de artigos e a alteração do MRP e dos 
parâmetros de gestão no sistema SAP. 
A alteração do MRP e dos parâmetros de gestão no sistema SAP deverá 
ser realizada em três fases. Numa primeira fase a alteração deverá ser realizada 
nos artigos mais críticos para a empresa, ou seja, os artigos da classe A, depois 
os artigos da classe B e por último da classe C. 
Esta divisão deve-se a diferentes fatores, por um lado, a alteração dos pa-
râmetros no sistema SAP é uma tarefa repetitiva que requer a concentração do 
utilizador. Por outro lado, estas alterações poderão provocar, colocações de ne-
cessidades de encomendas imediatas. Neste sentido, uma alteração dos parâme-
tros de gestão de stock por fases, permitirá suavizar o congestionamento na co-
locação de encomendas e correspondente aumento do stock, possibilitando, 
também, que se tratem primeiro os materiais de maior importância e só depois 
os restantes. 
Pretende-se também que no momento da alteração dos parâmetros de ges-
tão, os artigos com possibilidade de exclusão já tenham sido revistos e se assim 
se confirmar a sua exclusão, isto permitirá obter mais espaço no armazém para 
os artigos a manter. 
Na Tabela 4.10 são apresentadas todas as propostas de melhoria e a respe-




Tabela 4.10 - Propostas de melhoria e duração da implementação 
Medidas Duração 
Revisão e exclusão de artigos 8 semanas 
Alterações MRP – Classe A 3 semanas 
Alterações MRP – Classe B 5 semanas 
Alterações MRP – Classe C 6 semanas 
 
Na Figura 4.13, está representado o cronograma para a implementação das 
propostas de melhoria, com o tempo requerido e a sua organização no espaço 
temporal. Note-se que cada proposta é realizada num período exclusivo, na 




Figura 4.13 - Cronograma de implementação das propostas de melhorias 
 
4.5 Etapa Controlar 
 
Após a implementação das medidas propostas e da confirmação da me-
lhoria dos valores, definida como objetivo no início da implementação da me-
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todologia DMAIC, é necessário manter os resultados. Para isso é preciso disci-
plina, documentação correta, e um processo de seguimento dos resultados para 
que estes não sejam esquecidos. 
Nesse sentido realizou-se um plano de controlo da operação e uma análise 
de SWOT com o objetivo de a empresa definir ações estratégicas para a constan-
te melhoria das operações. 
 
4.5.1 Plano de controlo 
 
Para que a disciplina seja mantida, e não se volte aos velhos hábitos, é ne-
cessário estabelecer um plano de controlo onde os responsáveis dos novos pro-




Figura 4.14 - Plano de controlo 
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4.5.2 Análise SWOT 
 
Esta metodologia é usada para definir a posição estratégica da empresa 
sobre a metodologia DMAIC implementada, analisando, as suas Forças, Opor-
tunidades, Fraquezas e Ameaças. 
Esta análise foca-se, essencialmente, nos fatores chave para o êxito do pro-
jeto, permitindo identificar claramente as forças e as fraquezas de maneira a que 
seja possível compará-las de forma objetiva e realista com os restantes projetos 
desenvolvidos. 
A aplicação da “Análise SWOT” ao projeto em estudo resultou no quadro 
apresentado na Figura 4.15. 
 
 




Identificaram-se como pontos fortes para o sucesso do projeto a elevada 
disponibilidade dos artigos, a classificação de todos os artigos ERSA segundo 
níveis de criticidade e a implementação do processo de controlo para os novos 
artigos ERSA que entram no armazém. Como franquezas ao projeto continua-se 
a identificar a dificuldade do consumo de alguns artigos e a elevada percenta-
gem de artigos sem saída há mais de três anos. 
Como oportunidades para a melhoria da gestão de stocks do armazém 
identificaram-se a aplicação da metodologia 5s no armazém e também a inclu-
são no planeamento de manutenção os artigos ERSA que serão consumidos na 
paragem de verão. Como ameaça do projeto identificou-se a instalação de no-
vas máquinas na Fábrica da Nestlé que implica a inclusão de novos artigos ER-





Neste último capítulo da dissertação serão apresentadas as conclusões do 
caso de estudo e também serão discutidas as contribuições teóricas que possam 
surgir do desenvolvimento da dissertação. Por último serão apresentadas pro-
postas para o desenvolvimento de trabalhos futuros no seio da empresa. 
 
5.1 Conclusões finais 
 
A presente dissertação tinha como objetivo principal a melhoria da eficá-
cia e eficiência do armazém de não produção da Fábrica da Nestlé, em Avanca. 
Do ponto de vista da empresa é de toda a importância perceber quais os parâ-
metros de gestão que se adequam às características dos artigos em stock. Atra-
vés do modelo de gestão de stocks é possível resolver problemas como o excesso 
e rotura de stock permitindo assim, a redução de custos de manutenção e rotura. 
Fazem parte deste armazém, os artigos necessários às operações de manu-
tenção dos equipamentos de produção da fábrica da empresa. A disponibilida-
de deste tipo de artigos é de elevada importância, na medida que garantem 
uma resposta imediata à ocorrência de um problema num equipamento insta-





A caracterização do sistema real foi baseada na observação do espaço du-
rante o estágio curricular desenvolvido nas instalações da fábrica. Durante o 
estágio, existiram também reuniões com os intervenientes das operações que 
envolvem o armazém, que possibilitaram uma rápida compreensão de todo o 
sistema e do seu funcionamento Foi ainda consultado o departamento de ma-
nutenção de modo a compreender de que forma o armazém se integra no fun-
cionamento da empresa. Partiu-se de uma visão generalizada da Fábrica da 
Nestlé, de Avanca, para uma visão mais pormenorizada do armazém de não 
produção. 
Para o sucesso dos objetivos delineados na presente dissertação foi utili-
zada a metodologia DMAIC. Na sequência da aplicação da metodologia e de 
reuniões internas, foi estabelecido como objetivo a redução de 3,5% do valor em 
stock dos artigos ERSA em armazém. 
Posto isto, foi conduzida uma revisão bibliográfica aos temas relacionados 
com o caso de estudo. Esta revisão permitiu criar uma base de conhecimento 
muito útil na formulação e construção das propostas de melhoria, permitindo 
identificar as possíveis linhas de ação e sustentar todas as decisões. 
Concluída a primeira etapa da metodologia partiu-se para a recolha e tra-
tamento de dados relevantes para o caso de estudo. Foi reunida informação re-
lativa aos artigos existentes no armazém, nomeadamente o seu valor monetário, 
a quantidade existente, a sua descrição, quantidade consumida, tempos de 
aprovisionamento, quantidades de encomenda, entre outros. 
De seguida, deu-se início ao estudo do problema. Este estudo foi rigoroso 
e envolveu todos os artigos que em 2013 estavam registados em stock, bem co-
mo todos os artigos com procura entre 2010 e 2012. 
Numa primeira fase os artigos foram alvo de uma triagem, onde foram 
identificados diferentes grupos com diferentes realidades no armazém. Surgi-
ram assim dois grupos de artigos. O primeiro grupo englobou todos os artigos 
com procura entre 2010 e 2012 e o segundo grupo, os artigos que não verifica-
ram qualquer procura no período entre 2010 e 2012. 
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Os grupos de artigos foram depois analisados individualmente quanto à 
forma como devem ser geridos. Naturalmente foram os artigos do primeiro 
grupo que mereceram uma investigação mais profunda, pela importância que 
possuem para o armazém. Esses artigos foram classificados de acordo com o 
seu valor económico e de acordo com o tipo de procura que os caracteriza. 
Posto isto, foram identificados os modelos de gestão de stock que melhor 
se adequam a cada tipo de procura. Aqui, foram usados os tipos de modelos 
MRP disponíveis em SAP e que atualmente gerem os artigos do armazém de 
não produção. Tendo em conta os modelos selecionados, foram calculados os 
novos parâmetros de gestão para quatro artigos existentes em armazém. 
Relativamente aos materiais sem procura, concluiu-se que a sua exclusão 
proporcionaria largos benefícios no armazém, nomeadamente, com a libertação 
de espaço no armazém. A tarefa de exclusão deverá ser realizada tendo sempre 
em atenção a classificação da criticidade dos artigos, de forma a evitar que arti-
gos críticos sejam excluídos. 
Apesar dos resultados da solução proposta só serem conhecidos para uma 
parte dos artigos, existe a convicção de que as melhorias serão significativas. Da 
análise de quatro artigos mais críticos para a empresa, obteve-se uma redução 
média de 17% da quantidade de stock em armazém. 
Contudo, a Nestlé deverá ter em atenção que o processo de melhoria da 
gestão do armazém deverá ser contínuo. Neste sentido, é essencial estar atento 
a todas as alterações verificadas no sistema, para que as mudanças na sua ges-
tão ocorram de forma suavizada. 
Foi também possível verificar a utilidade do ciclo DMAIC na condução de 
projetos desta natureza, contribuindo de uma forma organizada na estruturação 
coerente dos passos a serem seguidos. 
Por último, um destaque para o facto, da dissertação ter sido desenvolvida 
no âmbito de uma situação real, permitindo a aplicação de vários conceitos 
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académicos ao mundo empresarial. Espera-se que esta dissertação sirva de 
apoio a futuros trabalhos desenvolvidos neste âmbito. 
 
5.2 Propostas para o futuro 
 
A dissertação apresentada neste documento lançou as bases da reestrutu-
ração do armazém de não produção da fábrica da Nestlé, em Avanca. Uma vez 
implementadas as medidas aqui propostas, o funcionamento e gestão do arma-
zém irá sofrer melhorias significativas. No entanto, esta reestruturação deve ser 
encarada como um processo contínuo, evoluindo sempre de modo a proporcio-
nar melhores condições e ferramentas que aumentem o sucesso da sua gestão. 
Neste sentido e tendo em conta a filosofia de melhoria contínua que a Nestlé 
vive diariamente, existe um conjunto de medidas que sendo postas em prática 
no futuro trariam vantagens significativas, complementando os ganhos gerados 
pelo presente caso de estudo. 
Dada a restrição temporal, o presente caso de estudo não alcançou os ga-
nhos máximos estimados aquando da avaliação do potencial de melhoria. Visto 
que se verifica a existência de artigos para os quais não foi possível otimizar os 
níveis de stock, propõem-se que as ações de melhoria sejam seguidas num outro 
projeto de melhoria contínua. 
Outra medida que traria grandes benefícios para a empresa seria o acordo 
com vários fornecedores para o modelo de stock à consignação. É um modelo 
que traria redução de financiamento, redução de risco de desvalorização e de 
obsolescência do artigo. 
Para finalizar, uma outra medida, seria a Nestlé repensar numa alternativa 
à forma de organizar e operacionalizar os artigos no armazém. O investimento 
em um sistema automático de armazenamento traria ganhos ao nível, da orga-
nização dos artigos, do controlo de registos de entrada e saída dos artigos do 
armazém. Existem no mercado soluções, como a representada na Figura 5.1, 
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onde as prateleiras movem-se individualmente até à janela de acesso, onde o 
operador levanta o artigo requisitado. 
Neste tipo de sistemas, o operado insere os dados do artigo, num hardware 
e software próprio, de seguida, um extrator move-se até à prateleira onde o arti-
go se encontra e a mesma é transportada até à janela de acesso, onde o operador 
retira o artigo requisitado. 
 
 
Figura 5.1 - Sistema de armazenamento automático 
 
Apesar de não ser possível avaliar corretamente o espaço que seria deso-
cupado pelas prateleiras convencionais, acredita-se que o ganho que um siste-
ma de armazenamento automático seria significativo. Este ganho poderá ser 
explicado pelo facto de em muitas situações, o espaço entre prateleiras conven-
cionais ter uma altura muito mais elevada do que a do artigo, ou seja, os artigos 
estarão a ocupar uma pequena parte do espaço disponível. Sendo também um 
sistema automático e equipado com um software que poderia integrar direta-
mente com o sistema SAP, traria ganhos ao nível de erros de registos dos mo-
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ANEXO P – Parâmetros do Modelo de Gestão de Stock 
 
o Parâmetros do Modelo de Gestão de Stock – Artigo 147929737 
 
Cenário Qseg (uni) s (uni) Q* (uni) S (uni) Stock em Abril 2013 (uni) 
Ca=1 e I=4% 118 184 110 294 337 
Ca=1 e I=5% 118 184 98 282 337 
Ca=1 e I=6% 118 184 90 274 337 
Ca=1,5 e I=4% 118 184 134 318 337 
Ca=1,5 e I=5% 118 184 120 304 337 
Ca=1,5 e I=6% 118 184 110 294 337 
Ca=2 e I=4% 118 184 155 339 337 
Ca=2 e I=5% 118 184 139 323 337 
Ca=2 e I=6% 118 184 127 311 337 
 
o Parâmetros do Modelo de Gestão de Stock – Artigo 147931513 
 
Cenário Qseg (uni) s (uni) Q* (uni) S (uni) Stock em Abril 2013 (uni) 
Ca=1 e I=4% 6 10 6 16 19 
Ca=1 e I=5% 6 10 6 16 19 
Ca=1 e I=6% 6 10 5 15 19 
Ca=1,5 e I=4% 6 10 7 17 19 
Ca=1,5 e I=5% 6 10 7 17 19 
Ca=1,5 e I=6% 6 10 6 16 19 
Ca=2 e I=4% 6 10 9 19 19 
Ca=2 e I=5% 6 10 8 18 19 





o Parâmetros do Modelo de Gestão de Stock – Artigo 147931515 
 
Cenário Qseg (uni) s (uni) Q* (uni) S (uni) Stock em Abril 2013 (uni) 
Ca=1 e I=4% 13 21 11 32 43 
Ca=1 e I=5% 13 21 10 31 43 
Ca=1 e I=6% 13 21 9 30 43 
Ca=1,5 e I=4% 13 21 13 34 43 
Ca=1,5 e I=5% 13 21 12 33 43 
Ca=1,5 e I=6% 13 21 11 32 43 
Ca=2 e I=4% 13 21 15 36 43 
Ca=2 e I=5% 13 21 14 35 43 
Ca=2 e I=6% 13 21 13 34 43 
 
o Parâmetros do Modelo de Gestão de Stock – Artigo 147931516 
 
Cenário Qseg (uni) s (uni) Q* (uni) S (uni) Stock em Abril 2013 (uni) 
Ca=1 e I=4% 8 11 5 16 21 
Ca=1 e I=5% 8 11 4 15 21 
Ca=1 e I=6% 8 11 4 15 21 
Ca=1,5 e I=4% 8 11 5 16 21 
Ca=1,5 e I=5% 8 11 5 16 21 
Ca=1,5 e I=6% 8 11 5 16 21 
Ca=2 e I=4% 8 11 6 17 21 
Ca=2 e I=5% 8 11 6 17 21 
Ca=2 e I=6% 8 11 5 16 21 
 
